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ВСТУП 
 
Одним із основних технологічних процесів у багатьох галузях 
промисловості є електродугове зварювання та інші споріднені технології, що 
характеризуються шкідливими та небезпечними виробничими факторами, які, 
за певних умов, можуть призводити до професійних захворювань та нещасних 
випадків робочих зварювальних професій. 
Недивлячись на постійне удосконалення способів дугового зварювання та 
зварювальних матеріалів, до цього часу багато гігієнічних проблем 
зварювального виробництва остаточно не вирішено. Як наслідок цього 
залишаються незадовільними умови праці електрозварників, що негативно 
позначається на їх здоров’ї та працездатності. Комплексний характер 
негативного впливу на здоров’я зварників небезпечних та шкідливих 
виробничих факторів, а також тяжкості і напруженості праці, вимагають 
здійснення різноманітних оздоровчих заходів. 
Даний курс лекції написано на основі сучасних вітчизняних і зарубіжних 
літературних, а також власних даних, отриманих в Інституті електрозварювання 
ім. Є. О. Патона НАН України та Національному технічному університеті 
України «КПІ», доктором технічних наук, професором Левченком О. Г. 
Курс лекцій присвячено студентам - майбутнім фахівцям зварювального 
виробництва, що вивчають охорону праці у даній галузі. У ньому 
розглядаються питання охорони праці стосовно сучасного зварювального 
виробництва та споріднених технологій.  
У першій лекції, виходячи з основ теорії зварювальних процесів, дається 
пояснення про причини виникнення шкідливих та небезпечних виробничих 
факторів під час зварюваьного процесу, класифікація цих факторів та дані про 
професійні захворювання зварників. 
Лекції 2, 3 і 4, присвячені проблемам гігієни праці у зварювальному 
виробництві, написано з урахуванням сучасних міжнародних літературних 
даних та власних результатів розробки технологічних способів захисту 
зварників від шкідливих речовин, отриманих автором. 
У лекції 5, що відноситься до виробничої санітарії, розглядаються відомі 
дані про промислову вентиляцію з доповненнями про сучасні засоби місцевої 
вентиляції, які застосовуються в промислово розвинених країнах і починають 
впроваджуватись у зварювальному виробництві нашої країни. Наведено останні 
наукові та навчальні матеріали про захист зварників від шкідливих та 
небезпечних фізичних виробничих факторів, серед яких найбільший вплив на 
організм людини мають електромагнітні випромінювання, що створюються 
зварювальних обладнанням. 
Лекція 6 включає матеріали про безпеку праці у зварювальному 
виробництві та вимоги до організації технологічних процесів. 
У лекції 7 наведено інформацію щодо індивідуального захисту 
працюючих з доповненнями про сучасні високоефективні засоби 
індивідуального захисту зварників.   
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Лекція 8 присвячена проблемам пожежної безпеки під час виконання 
зварювання, яке часто стає причиною виникнення пожеж на виробництві. 
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ЛЕКЦІЯ 1 
.  
ШКІДЛИВІ ТА НЕБЕЗПЕЧНІ ФАКТОРИ ЗВАРЮВАЛЬНОГО 
ПРОЦЕСУ 
 
 
1.1. Причини виникнення шкідливих та небезпечних факторів під час 
дугового зварювання 
 
Вивчення курсу з охорони праці у зварювальному виробництві доцільно 
почати з теорії зварювальних процесів, яка починається з розгляду розподілу 
енергії зварювальної дуги   
 
ή = Qкор / Qзаг ,  
 
де ή – коефіцієнт корисної дії, Qкор і Qзаг відповідно корисна і загальна енергія 
зварювальної дуги. Таким чином, загальна енергія дуги не повністю іде на 
зварювання (плавлення) Qпл, оскільки частково втрачається на випромінювання 
дуги і зварювальної ванни Qвипр, випаровування Qвипар та розбризкування Qрозб 
металу 
 
Qзаг = Qпл + Qвипр + Qвипар + Qрозб .  
 
Саме з цього положення і починається теорія охорони праці у 
зварювальному виробництві. Вона полягає у тому, що значна частина енергії 
зварювальної дуги надходить в навколишнє середовище, створюючи певну 
загрозу для здоров’я людини.  
Сам електричний струм у зварювальному колі, як джерело енергії, також 
може бути небезпечним для зварника. Враховуючи, що на нього діють ще й 
шкідливі фактори виробничого середовища, особливості устаткування 
робочого місця і зварювального обладнання, а також психофізіологічні фактори 
в організації праці, отримуємо повний комплекс шкідливих та небезпечних 
виробничих факторів (таблиця 1.1).  
 
 
1.2. Професійні захворювання зварників 
 
Захворювання, викликане дією на працюючого шкідливих умов праці, 
класифікується як професійне захворювання. Професійне отруєння також 
відноситься до професійних захворювань. Явище, яке характеризується 
сукупністю професійних захворювань, називають професійною 
захворюваністю. В деяких випадках вплив шкідливих факторів виробничого 
середовища призводить до виникнення виробничо обумовленої захворюваності. 
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Рівень професійної захворюваності в машинобудівній промисловості, де 
в великих об’ємах застосовується електродугове зварювання, значно більший, 
ніж в інших галузях промисловості. 
 
 
Таблиця 1.1.  
Небезпечні та шкідливі виробничі фактори при зварюванні і споріднених процесах 
 
 
 
Види процесів 
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Примітки: хх – інтенсивний фактор; х – помірний фактор; (-) – незначний фактор чи його відсутність 
 
 
Несприятливу дію шкідливих факторів виробничого середовища на 
здоров’я працівників і викликані ними професійні захворювання у 
зварювальному виробництві можна розділити на три основні групи: 
1. Захворювання, викликані дією хімічних факторів. 
2. Захворювання під дією фізичного навантаження, а також 
одноманітних, часто повторювальних рухів, вимушеної пози. 
3. Захворювання, викликані фізичними факторами (нагрівання чи 
охолодження, мікроклімат, шум, ультрафіолетове та інфрачервоне 
випромінювання). 
 
1.2.1. Хімічна дія 
 
Наявність зазначених в таблиці 1.1 небезпечних і шкідливих виробничих 
факторів є невід’ємним негативним наслідком зварювального процесу. Серед 
них найбільшу загрозу для здоров’я зварників становить зварювальний 
аерозоль (ЗА), від якого до цього часу зварник захищений дуже слабко. Вплив 
ЗА на організм призводить до бронхо-легеневих захворювань зварників. Це – 
пневмоконіоз, що виявився у зварників, які відпрацювали у зварювальних цехах 
більше 15 років, і хронічний бронхіт, що виникає вже через 5 років праці за 
професією зварника. При виконанні зварювальних робіт у недоступних для 
вентилювання замкнених просторах період розвитку пневмоконіозу 
скорочується до 5 років. Крім того, є дані, які свідчать про те, що вплив 
канцерогенних речовин шестивалентного хрому і нікелю у складі ЗА  на органи 
дихання може підвищувати ризик розвитку онкологічних захворювань (рак). 
До професійних захворювань зварників відносяться також інтоксикація 
(отруєння) марганцем, що характеризується ураженням центральної нервової 
системи. Наявність в повітрі високих концентрацій монооксиду вуглецю може 
бути причиною як гострого, так і хронічного отруєння. Вплив оксидів азоту в 
закритих приміщеннях може проявлятися розвитком набряку легенів. 
Підвищений вміст твердих та газоподібних сполук фтору в ЗА призводить до 
ураження слизової оболонки верхніх дихальних шляхів, бронхів, розвитку 
бронхопневмонії. Озон в малих кількостях має подразнювальну дію, а в 
великих - руйнівну дію на верхні дихальні шляхи. До неспецифічних 
захворювань, причиною яких є ЗА, відноситься функціональні порушення 
центральної нервової та серцево-судинної систем, алергічні захворювання, 
статеві ускладнення і багато інших. 
 
1.2.2. Фізична дія 
 
Застосування електричного обладнання для зварювання стало причиною 
виникнення на робочих місцях електромагнітного випромінювання в широкому 
діапазоні частот, зокрема більшість способів контактного зварювання 
характеризуються підвищеними рівнями магнітних полів.  
Усі різновиди зварювання металів відкритою дугою, за винятком 
зварювання під флюсом, є джерелом  видимого випромінювання, 
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ультрафіолетових (УФ) променів, іскор та бризок розплавленого металу і 
шлаку. Більшість цих процесів супроводжуються інфрачервоним (ІЧ) 
випромінюванням зварювальної дуги і нагрітого основного металу.  
Горіння зварювальної дуги супроводжується випромінюванням яскравих 
світлових, невидимих ультрафіолетових та теплових інфрачервоних променів. З 
підсиленням сили струму спектральний склад променів не змінюється, проте 
інтенсивність випромінювання зростає. 
Видимі світлові промені освітляють очі, оскільки яскравість цих променів 
у 10000 разів перевищує природну. Невидимі ультрафіолетові промені навіть 
під час короткочасної дії на очі викликають хворобу, яка називається 
електроофтальмією. Переважно хвороба проявляється через кілька годин після 
того, як робітник подивиться незахищеними очима на зварювальну дугу. 
Ознаками цієї хвороби є різь в очах, спазми повік, почервоніння слизової 
оболонки повіки. В залежності від тяжкості захворювання триває від однієї до 
кількох діб. Ультрафіолетові промені впливають не лише на очі, але й на 
відкриті ділянки шкіри, викликаючи опіки, подібні до сонячних. 
При різних способах зварювання на долю випромінювання в УФ 
діапазоні спектра припадає 1…40 % інтегральної інтенсивності променистого 
потоку. Зі збільшенням сили зварювального струму та напруги дуги 
інтенсивність УФ складової випромінювання оптичного діапазону 
підвищується. Спектр випромінювання зміщується у бік коротких хвиль. Склад 
покриття електродів і матеріал присадок також впливають на інтенсивність та 
спектр УФ випромінювання. Найбільш сильний вплив на  величину УФ радіації 
виявляє склад захисного газу. Зі збільшенням вмісту аргону в захисній газовій 
суміші інтенсивність УФ випромінювання підвищується. Введення в захисне 
середовище вуглецевого газу і гелію викликають зміщення спектра 
випромінювання в бік коротких хвиль. Зі збільшенням відстані від дуги 
інтенсивність УФ радіації знижується. Опромінення тіла зварника залежить від 
відбиваючих та пропускаючих властивостей спецодягу. Вплив УФ 
випромінювання на незахищені очі може призвести до електроофтальмії, 
пониженню зору, кон’юнктивіту та інших захворювань. 
Зварювальний процес є одним із потужних виробничих джерел 
інфрачервоного (ІЧ) випромінювання. Його впливу підлягають не тільки 
безпосередньо зварники, але й робочі інших професій, що знаходяться поблизу. 
ІЧ випромінювання під час зварювання виробів з підігрівом, зокрема деталей 
великих розмірів, є фактором, що формує умови мікроклімату у виробничих 
приміщеннях. В залежності від сили зварювального струму, температури дуги і 
зварювальної ванни, ступеня підігрівання та інших умов випромінювання має 
різний спектральний склад і охоплює діапазон 0,76…10 мкм і більше. 
Інтенсивність опромінення робочих місць коливається в межах 100…2450 
Вт/м2. Інтенсивність ІЧ випромінювання залежить від режимів зварювання, 
потужності дуги і зростає від 350…400 Вт/м2 при зварюванні покритими 
електродами на режимах 150…200 А до 1200…1500 Вт/м2 при зварюванні 
кольорових металів в інертних газах, а також при зварюванні попередньо 
нагрітих конструкцій.  
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Опіки можуть бути викликані й інфрачервоними променями. Як наслідок 
тривалого впливу цих променів на очі (10 – 20 років) відбувається помутніння 
кришталика, що сприяє виникненню катаракти.  
Можуть також бути термічні опіки, що є наслідком потрапляння на тіло 
бризок розплавленого металу. Особливо небезпечне при цьому електрошлакове 
зварювання, оскільки поверхня зварювальної ванни відкрита і нагріта до 
високих температур. Якщо у шлакову ванну потрапляє хоча б невелика 
кількість вологи, то може статися виплескування гарячого металу. Крім того 
під час охолодження гарячий затверділий шлак може відлетіти від шва. Опіки 
краплями металу відбуваються також під час заміни електродів, очищення їх 
від нагару та бризок. 
Негативний вплив на здоров’я зварників чинить також переохолодження 
організму при будівельно-монтажних роботах в холодний період року. 
Рівень шуму, що створюється дугою, залежить від режиму зварювання. 
Так при механізованому зварюванні у вуглекислому газі при зміні сили струму 
з 200  до 450 А рівень шуму зростає з 86 до 97 дБА, а при зварюванні в аргоні 
ще більше, тобто на окремих режимах перевищує норму. Під час плазмового 
різання та зварювання металів на робітників може впливати виробничий шум, 
що виникає внаслідок проходження плазми з великою швидкістю через сопло 
плазмотрона. При цьому інтенсивність звукового та ультразвукового тиску 
може сягати 120...130 дБА. Разом з тим, крім шуму, створеного дугою та 
зварювальним обладнанням, на працюючих можуть здійснювати вплив і інші 
джерела шуму, що створюються при роботі технологічного обладнання. 
 
 
1.2.3. Психофізіологічна дія 
 
Психофізіологічна дія на зварника проявляється в вигляді фізичних та 
нервово-психічних перевантажень. Фізичні перевантаження викликають у 
людини статичні та динамічні перенапруження, що залежать від маси 
зварювального інструменту, гнучкості шлангів і дротів, тривалості 
безперервної роботи, підтримання робочої пози. В результаті статичної 
перенапруження може виникнуть захворювання нервово-м’язового апарата 
плечового пояса. Нервово-психічні перевантаження призводять до 
перенапруження зорових аналізаторів та виникненню нервово-емоційного 
перенапруження у зварників. Ці перевантаження залежать від напруги зору, 
викликаної безперервністю спостереження за не досить контрастними 
елементами зони зварювання невеликих розмірів (зварювальна ванна, зазор у 
стику, глибина кратера, шов, що затвердіває тощо), відповідальністю за високу 
якість зварних з’єднань та складністю роботи. Перенапруження зорових 
аналізаторів може призвести до втоми і, як наслідок, до порушення 
скорочувальної функції м’язів очей. Нервово-емоційне перенапруження може 
порушити функціональний стан серцево-судинної та центральної нервової 
систем: підвищення артеріального тиску, зміна латентного (прихованого) 
періоду рухово-моторної реакції. 
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В останні роки спостерігається підвищення рівня захворювань нервово-
мозкового апарата у зв’язку з використанням одноманітних, часто 
повторювальних рухів і фізичним навантаженням. Ці захворювання 
реєструються на ділянках, де неповністю впроваджена автоматизація і 
механізація, на ділянках ручного зварювання. 
В кожному виробничому середовищі на організм людини одночасно 
можуть діяти декілька шкідливих факторів, які або взаємно компенсуються, або 
накладаються один на одний, шкідливо впливаючи на здоров’я людини. 
Заходи оздоровлення умов праці зварників, що застосовувались в 
попередні роки, не дали помітних позитивних результатів. Проблема створення 
здорових і безпечних умов праці зварників залишається актуальною. Для її 
вирішення необхідно скористатися комплексом заходів, а саме, як показує 
світовий і вітчизняний досвід, - поєднанням технологічних та санітарно-
технічних заходів щодо усунення шкідливої дії ЗА, а також застосуванням 
засобів індивідуального захисту органів дихання (ЗІЗОД) зварників. Перший 
напрямок – технологічний: полягає у зниженні рівня виділення ЗА в повітря 
шляхом удосконалення процесу зварювання, виборі технології і способу 
зварювання, виду і марки зварювального матеріалу, захисного газу та режиму 
зварювання. Другий напрямок – санітарно-технічний: полягає в локалізації і 
нейтралізації ЗА шляхом застосування сучасних ефективних засобів місцевої 
вентиляції. Третій напрямок – застосування ЗІЗОД нового покоління, що 
дозволяють захищати органи дихання зварників у різних виробничих умовах. В 
залежності від умов праці, а також від вимог до якості зварного з’єднання 
необхідно користуватися комплексом цих заходів або окремими з них. 
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ЛЕКЦІЯ 2 
 
ГІГІЄНА ПРАЦІ У ЗВАРЮВАЛЬНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 
 
 
2.1. Шкідливі речовини, що утворюються під час зварювання 
 
У сучасній техніці застосовується безліч речовин, які можуть надходити 
в повітря, де знаходяться люди, і становити небезпеку їх здоров’ю. Для 
визначення небезпечності медики досліджують вплив цих речовин на організм 
людини і встановлюють безпечні для людини концентрації та дози, які можуть 
потрапити різними шляхами в організм людини. 
На машинобудівних підприємствах повітря робочої зони може 
забруднюватися шкідливими речовинами, які утворюються в результаті 
технологічного процесу при виробництві різноманітної машинобудівної 
продукції, устаткування, конструкцій та елементів машин (зварювання, 
термічна обробка заготовок, фарбування та ін.) і які містяться в металах, з яких 
виготовляють цю продукцію. Ці речовини потрапляють у повітря у вигляді 
пилу, аерозолів та газів і негативно діють на організм людини. В залежності від 
їх токсичності та концентрації в повітрі вони можуть бути причиною хронічних 
отруєнь або професійних захворювань. 
 
2.1.1. Класифікація шкідливих речовин 
 
Шкідливі речовини, що утворюються в процесі зварювання і 
забруднюють повітря, знаходяться в повітрі у формі аерозолю, який прийнято 
називати - зварювальний аерозоль (ЗА), та газів.  
Основні фізико-хімічні властивості пилу (аерозолю): хімічний склад, 
дисперсність (ступінь подрібнення), будова частинок, розчинність, щільність, 
питома поверхня, нижня та верхня концентраційні межі вибуховості суміші з 
повітрям, електричні властивості та ін. Значення усіх цих показників дає 
можливість оцінити ступінь небезпеки та шкідливості пилу, пожежо- та 
вибухонебезпеку. 
Промисловий пил може бути класифікований за різними ознаками: 
- за походженням – органічний (рослинний, тваринний, штучний), 
неорганічний (мінеральний, металевий пил) та змішаний (присутність часток 
органічного та неорганічного походження); 
- за способом утворення – дезінтеграційний (подрібнення, нарізання, 
шліфування і т.п.), димовий (сажа та частки речовини, що горить) та 
конденсаційний (конденсація в повітрі пари розплавлених металів); 
- за отруючою дією на організм людини – нейтральний (не токсичний для 
людини пил) та токсичний (який отруює організм людини).  
За токсичною дією шкідливі речовини поділяють на кров’яні отрути, які 
взаємодіють з гемоглобіном крові і гальмують його здатність до приєднання 
кисню (оксид вуглецю); нервові отрути, які викликають збудженість нервової 
19 
 
системи, її виснаження, руйнування нервових тканин (наркотики – ацетилен, 
спирти, сірководень та ін.); подразнюючі отрути – уражають верхні дихальні 
шляхи і легені (оксиди азоту, озон, аміак, сірчаний газ, пара кислот та ін.); 
пропалюючі та подразнюючі шкіру і слизові оболонки (сірчана та соляна 
кислоти, луги); печінкові отрути, дія яких супроводжується зміною та 
запаленням тканин печінки (цинк у вигляді зварювального аерозолю, спирти, 
дихлоретан, чотирихлористий вуглець); алергени, що змінюють реактивну 
спроможність організму (нікель у вигляді зварювального аерозолю, алкалоїди 
та інші речовини): канцерогени, що спричиняють утворення злоякісних 
пухлин (шестивалентний хром у вигляді зварювальних аерозолів, 
кам’яновугільна смола); мутагени, що впливають на генетичний апарат клітин 
(сполуки ртуті, етилен та ін.). 
Концентрація шкідливих речовин в повітрі робочої зони регламентується 
ГОСТ 12.1.005-88 ССБТ „Общие санитарно-гигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны”. Згідно цього стандарту за ступенем дії на організм 
шкідливі речовини поділяються на чотири класи небезпеки:  
1. Надзвичайно небезпечні, що мають ГДК менше 0,1 мг/м3 у повітрі 
(смертельна концентрація в повітрі менше 500 мг/м3); 
2. Високо небезпечні – ГДК – 0,1-1,0 мг/м3 (смертельна концентрація в 
повітрі 500-5000 мг/м3); 
3. Помірно небезпечні – ГДК – 1,1-10 мг/м3 (смертельна концентрація в 
повітрі 5000-50000 мг/м3); 
4. Мало небезпечні – ГДК >10 мг/м3 (смертельна концентрація в повітрі 
більше 50000 мг/м3). 
Якщо в повітрі присутні кілька речовин однонаправленої дії, то вони 
мають сумарний токсичний ефект і якість повітря має відповідати зазначеним 
нормативам за умови, що 
С1/ГДК1 + С2/ГДК2 + ... +Сn/ГДКn ≤ 1. 
Донедавна ГДК хімічних речовин оцінювали як максимально разові. 
Перевищення їх навіть протягом короткого часу заборонялося. Останнім часом 
для речовин (мідь, свинець, ртуть, фториди та ін.), що мають кумулятивні 
властивості (здатність накопичуватися в організмі), для гігієнічного контролю 
введена друга величина – середньозмінна ГДК. Наприклад, для фториду натрію 
середньозмінна ГДК складає 0,2 мг/м3, що значно нижче, ніж його максимально 
разова ГДК, яка становить 1 мг/м3 (див. табл. 2.1). 
 
2.1.2. Зварювальні аерозолі 
 
Під час електродугового процесу внаслідок впливу на основний метал і 
матеріал електрода тепла дуги виникає їх плавлення та часткове випаровування. 
Пари матеріалів електрода і зварювальної ванни, що утворюються в 
високотемпературній зоні, виділяються в повітря навколишнього середовища, 
яке має більш низьку температуру, де, конденсуючись в тверді частинки, 
утворюють в повітрі зважені дрібнодисперсні частинки, які за рахунок 
аеродинамічних сил тривалий час можуть знаходитися в зваженому стані (рис. 
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2.1). Таким чином, за механізмом утворення ЗА відносяться до аерозолів 
конденсації і являють собою дисперсну систему, в якій дисперсною фазою є 
дрібні частинки твердої речовини (власне ЗА), а дисперсійним середовищем - 
суміш газів. В науковій літературі також зустрічаються такі терміни як тверда 
та газоподібна фаза, або складова зварювального аерозолю. Хоча, виходячи з 
визначень колоїдної хімії, аерозолем є саме тверді частинки речовини, що 
знаходяться в повітрі у зваженому стані. Тому автор даного курсу лекцій 
вважає коректним користуватись такими термінами як аерозолі (ЗА) та гази, що 
утворюються під час зварювання. 
 
 
Рис. 2.1. Механізм утворення ЗА при зварюванні покритими електродами: 1 – крапля 
металу; 2 – дуга; 3 – стрижень електрода; 4 – електрод, що плавиться; 5 – покриття 
електрода; 6 – шлак; 7 – метал шва; 8 – основний метал; 9 – високотемпературна пара; 
10 – границя конденсації; 11 - аерозоль 
 
В процесі зварювання в ЗА можуть переходити елементи, що входять до 
складу зварювальних матеріалів (електродів, флюсів, дротів та ін.) і основного 
металу, - залізо, марганець, кремній, кальцій, калій, магній, натрій, титан, 
алюміній, хром, нікель, фтор тощо. В результаті окиснення та конденсації цих 
елементів утворюються тверді частинки складного виду, як і було припущено, у 
формі оксидів. Проте дослідження структури та виду хімічних сполук 
(фазового складу) ЗА за допомогою сучасних фізичних методів (інфрачервоної 
спектроскопії, рентгенофазової і електронної дифрактометрії) дозволили 
встановити, що крім оксидів до складу ЗА входять також шпінелі, силікати, 
фториди та інші складні сполуки (наприклад, Fe3O4, Mn3O4, MnFe2O4, Fe2SiO4, 
Mn2SiO4, Cr2O3·FeO, (Fe,Mn)O·Fe2O3, K2CrO4, Na2CrO4, K2Cr2O7, Na2Cr2O7, NaF, 
CaF2). Наявність в аерозолях цих сполук ускладнює механізм утворення ЗА за 
схемою В-К-О, що свідчить про протікання хімічних реакцій між 
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компонентами аерозолю в процесі його утворення. Таким чином, окиснення і 
конденсація протікає при одночасній хімічній взаємодії між складовими ЗА. 
Неоднорідність фазового складу частинок ЗА пов’язана з тим, що 
високотемпературна пара також має складний вид, а окремі її складові 
конденсуються при різній температурі. В першу чергу відбувається конденсація 
елементів або сполук, пара яких має більш низький тиск, а потім пара елементів 
з більш високим парціальним тиском. Наприклад, кремній присутній у 
високотемпературній парі в широкому (1500…3000 К) інтервалі температур у 
вигляді SiO. При цих температурах його пара характеризується більш високим 
парціальним тиском, ніж пара марганцю і заліза. Тому пара кремнію 
конденсується разом з низькотемпературними оксидами натрію та калію з 
утворенням силікатів. Центрами конденсації пари можуть бути іони елементів 
або дрібні бризки металу, які виносяться потоками газу із зони дуги. Таким 
механізмом утворення ЗА пояснюється неоднорідність будови їх частинок. 
Дисперсність частинок ЗА коливається в межах від тисячних часток до 
декількох мікрометрів. Основна кількість частинок має розмір менший ніж 1 
мкм. Частинки ЗА можуть приймати форму агломератів з розміром 1…3 мкм, 
кластерів розміром 1...2 мкм, сферичну форму (діаметром 5…10 мкм), а більш 
дрібні частинки (розміром від сотих до десятих часток мкм) схильні до 
утворення ланцюжків. 
Більшість дрібних частинок складається з ядра і оболонки. Ядро 
збагачене сполуками заліза та марганцю, а оболонка вміщує сполуки кремнію, 
калію і натрію (при наявності цих речовин у складі покритих електродів). 
Товщина оболонки залежить від температури, окиснювального потенціалу 
атмосфери дуги і збільшується зі збільшенням вмісту зазначених вище 
елементів в електроді. Неоднорідність структури ЗА характерна для аерозолів 
конденсації складного виду. Дані про хімічний склад та будову частинок ЗА 
дуже важливі для розуміння природи їх біологічної активності і токсичності. 
Інтенсивність утворення ЗА визначається швидкістю плавлення 
електродного матеріалу і залежить від зварювального струму та напруги дуги, 
від складу зварювальних матеріалів, основного металу і захисного середовища, 
а також від положення шва у просторі та техніки зварювання. Встановлено, що 
при зварюванні покритими електродами в ЗА переходить 1…3 % від маси 
електрода, а у випадку зварювання плавким електродом в захисних газах -         
0,5…2,0 % від маси зварювального дроту. Хімічний склад ЗА на 80…90 % 
обумовлено складом зварювальних матеріалів. 
За певних умов аерозолі осідають і повітря очищується. Пил з розмірами 
частинок від тисячних мкм до 10 мкм завдяки аеродинамічним силам, 
створеним повітряним потоком, тривалий час може знаходитися у вигляді 
аерозолю в повітрі у зваженому стані. Дисперсний склад характеризує пилові 
частки за розміром і значною мірою обумовлює властивості пилу. 
Експериментальні дослідження осідання аерозолів в дихальній системі людини 
привели до таких важливих результатів. Частинки аерозолів більші 10 мкм 
повністю осідають в порожнині носа, а при диханні через рот не проникають 
далі верхніх бронхів. В носі та в бронхіолах внаслідок седиментації також 
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затримується більшість частинок з розмірами більшими 5 мкм та незначна 
кількість частинок дрібніших 5 мкм і тільки дуже невелика їх частка проникає в 
альвеоли легень. Максимальну проникаючу здатність мають частинки 
діаметром 0,8...1,6 мкм, які осідають в тонких бронхіолах та альвеолах легень. 
Зі зменшенням розмірів частинок відсоток їх осадження в альвеолах 
знижується. Так, близько 80 % частинок діаметром 0,2...0,3 мкм видихаються з 
легенів назад в повітря. Частинки аерозолю менші 0,2 мкм  також осідають в 
бронхах та легенях, причому їх осідання збільшується при зменшенні розмірів 
частинок внаслідок броунівського руху. Для організму людини найбільш 
небезпечний пил (аерозоль), що складається з частинок розміром 0,015 мкм, 
тому що погано затримується слизовими оболонками верхніх дихальних шляхів 
і потрапляє далеко в легеневу тканину.  
В залежності від розміру частинок аерозолю вони можуть осідати в 
трахеї, бронхах та бронхіолах, а потім видалятися з цих органів за допомогою 
волосків. Якщо осілий пил погано розчиняється в слизистій оболонці та 
тканинах органів дихання, то він не викликає пневмоконіозу. Якщо ж осілі 
частинки пилу розчинні, то їх загальна токсична дія на організм може 
виявлятися в залежності від хімічного складу цього пилу. 
Також має значення форма частинок пилу. Частинки зазубреної колючої 
форми небезпечніші за сферичні, бо подразнюють шкіру, легеневі тканини та 
слизові оболонки, даючи змогу просмоктуватися в організм інфекційним 
мікроорганізмам, що супроводжують пил або знаходяться в повітрі. Це 
призводить до атрофічних, гіпертрофічних, гнійних, виразкових та інших змін 
слизових оболонок, бронхів, легень, шкіри, що веде до катару верхніх 
дихальних шляхів, виразкового захворювання носової перетинки, бронхіту, 
пневмонії, кон’юнктивіту, дерматиту та інших захворювань. Довгострокове 
вдихання пилу, що попадає в легені, викликає пневмоконіоз. Найбільш 
небезпечна його форма – силікоз – розвивається при систематичному вдиханні 
пилу, що містить вільний діоксид кремнію SiO2. Металевий пил та інший може 
викликати іншу форму пневмоконіозу – сидероз, а також хронічний бронхіт.  
Деякі види пилу (свинцевий, миш’яковий, марганцевий і т.п.) 
обумовлюють отруєння і ведуть до функціональних змін ряду органів і систем. 
Отрути, що надходять до організму через дихальні шляхи, створюють 
підвищену небезпеку, тому що потрапляють безпосередньо у кров. 
Пилові частинки здатні сприймати електричний заряд як безпосередньо із 
газового середовища (пряма адсорбція іонів з повітря), так і в результаті тертя 
часток пилу між собою або безпосереднього контакту з якою-небудь 
зарядженою поверхнею. Зварювальні аерозолі отримують електричний заряд 
ще у зоні дуги. Встановлено, що із загальної кількості пилових часток, які 
заносяться з повітрям в дихальні шляхи, затримуються слизовими оболонками 
переважно заряджені частки. 
Найбільш поширеними і шкідливими хімічними речовинами, які 
визначають токсичність аерозолів, що утворюються при зварюванні легованих 
сталей, є сполуки марганцю, хрому, нікелю, фтору та ін. (табл. 2.1).  
 
23 
 
Таблиця 2.1  
Гранично допустимі концентрації у повітрі робочої зони основних шкідливих речовин 
(у формі аерозолів та газів), що утворюються під час зварювання  
Речовина 
ГДК у 
повітрі 
робочої  
зони, мг/м3 Кл
ас
 
не
бе
зп
ек
и 
А
гр
ег
ат
ни
й 
ст
ан
 у
 
по
ві
тр
і 
Зварювальний аерозоль 
Алюмінію оксид з домішкою кремнію (IV) оксиду у 
вигляді аерозолю конденсації 
 
2,0 
 
3 
 
А 
Борна кислота 10,0 3 п+а 
Борний ангідрид 5,0 3 А 
Ванадію (V) оксид (дим) 0,1 1 А 
Ванадію (III) оксид  0,5 2 А 
Вольфрам 6,0 4 А 
Залізо 10,0 4 А 
Заліза оксиди (у перерахунку на залізо) 6,0 4 А 
Кадмій та його неорганічні сполуки 0,1/0,01* 1 А 
Кальцію оксид Не встановлено - А 
Кобальт металічний,  0,5 2 А кобальту оксид 3 А 
Кремнію оксид аморфний у суміші з оксидами марганцю 
у вигляді аерозолю конденсації з вмістом кожного з них 
понад 10% 
 
 
1,0 
 
 
3 
 
 
А 
Магнію оксид 4,0 4 А 
Марганець:    
   До 20% 0,2 2 А 
   Від 20 до 30% 0,1 2 А 
Мідь 1/0,5* 2 А 
Молібден металічний 3/0,5* 3 А 
Нікель, нікелю оксиди (за нікелем) 0,05 1 А 
Олово** Не встановлено - А 
Свинець та його неорганічні сполуки (за свинцем) 0,01/0,005* 1 А 
Титан, титану діоксин 10,0 4 А 
Фтороводневої кислоти солі (за фтором):    
   а) фториди натрію, калію, амонію, цинку, срібла, літію 
та барію, кріоліт, гідрофторид амонію 
 
1/0,2* 
 
2 
 
А 
   б) фториди алюмінію, магнію, кальцію, стронцію, міді, 
хрому 
 
2,5/0,5* 
 
3 
 
А 
Хромати, біхромати (в перерахунку на CrO3) 0,01 1 А 
Хрому оксид (за Cr3+) 1,0 3 А 
Цинку оксид 0,5 2 А 
Цирконій металічний 6 3 А 
Цирконію діоксин 6 4 А 
Гази 
Азоту діоксин 2 3 П 
Азоту оксиди (у перерахунку на NO2) 5 3 П 
Озон 0,1 1 П 
Вуглецю оксид  20 4 П 
Фтористий водень (у перерахунку на F) 0,5/0,1* 1 П 
Умовні позначення: а – аерозоль; п – пара і/або газ.  
* Середньозмінна концентрація, ** ГДК олова за даними літератури – 2 мг/м3 
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Токсичність компонентів ЗА 
Марганець, який під час зварювання потрапляє в організм через 
дихальні шляхи, має властивість відкладатися в мозку та печінці. Його сполуки 
є сильною протоплазматичною отрутою, що діє на центральну нервову систему. 
Отруєння марганцем має хронічний характер і може призводити до розвитку 
професійної марганцевої пневмонії. Захворювання починається скаргами на 
слабкість в ногах, тремтіння рук, печію, сонливість. Може наступати розлад 
ходи, зниження здатності говорити, виникнення болю в кінцівках, ураження 
центральної нервової системи.  
Хром, як легуюча добавка у складі зварювальних матеріалів, потрапляє в 
організм через дихальні шляхи і починає діяти вже в ділянці верхніх дихальних 
шляхів, причому на слизовій оболонці носа під його впливом можуть 
розвиватися некротичні процеси,  виразки верхніх дихальних шляхів, можливі 
пневмонії. Шестивалентний хром, як канцерогенна речовина, створює ризик 
розвитку віддалених в часі онкологічних наслідків. 
Фтор у формі різних хімічних сполук (табл. 2.1) діє на зварників при 
застосуванні зварювальних матеріалів зі шлакоутворюючою основою фтористо-
кальцієвого виду. Під впливом фтористих сполук розвиваються дерматити, 
іноді виразки. Ураження дихальних шляхів спричинює бронхіти, важкі випадки 
пневмонії. Хронічне отруєння спостерігається під час тривалого впливу малих 
концентрацій фтору. Внаслідок порушення обміну кальцію уповільнюється ріст 
кісток, зростає їх ламкість. Відзначаються також зміни в бронхах та легенях. 
Хронічне  захворювання шкіри та верхніх дихальних шляхів, хвороби кісток є 
протипоказаннями для прийому на роботу.  
 
2.1.3. Гази, що утворюються під час зварювання 
 
Разом з пилом в виробничому середовищі розповсюджуються і шкідливі 
гази, які за певних умов можуть призвести до раптового отруєння людей. Як 
правило, вони не визначаються візуально і в багатьох випадках не мають запаху 
– тому є небезпечними. Деякі досить поширені у виробничому процесі гази 
мають питому вагу більшу за питому вагу повітря і накопичуються у низьких 
ділянках приміщень (підвалах, шахтах та ін.), досягаючи значних концентрацій. 
Це дуже небезпечно, бо може привести до отруєння, а в разі горючого чи 
вибухового газу – до вибуху або пожежі. 
Машинобудівні підприємства, на яких використовується зварювання, 
пов’язані з використанням таких газів, як діоксид вуглецю (СО2), аргон (Ar), 
ацетилен (С2Н2), або з утворенням оксиду вуглецю (СО), оксидів азоту (NO, 
NO2), озону (03), фтористого водню (НF), тетрафтористого кремнію (SiF4) та ін. 
Під час зварювального процесу в повітря робочої зони надходить суміш 
газів (СО2, CO, HF, SiF4, TiF4 та ін.), що утворюються в результаті термічної 
дисоціації газошлакоутворюючих компонентів, які входять до складу 
зварювальних матеріалів, або в результаті фотохімічної дії ультрафіолетового 
випромінювання зварювальної дуги на молекули газів захисної атмосфери та 
оточуючого дугу повітря (NO, NO2, O3). 
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При зварюванні в захисних газах склад газоподібних речовин, що 
утворюються, визначається складом захисної суміші (рис. 2.2).  
 
 
Рис. 2.2. Механізм утворення газів та ЗА при зварюванні в СО2: CO, CO2, NXOY, N2, O3, 
O2 - гази; 1 – сопло пальника для подачі захисного газу; 2 – зварювальний дріт; 3 – 
захисний газ (СО2); 4 – крапля металу; 5 – дуга; 6 – шлак; 7 – метал шва; 8 – основний 
метал; 9 – пара; 10 – аерозоль 
 
 
Основною причиною утворення токсичного монооксиду вуглецю при 
зварюванні в СО2 є дисоціація останнього при високій температурі 
зварювальної дуги: 
СО2 ↔ СО + ½ О2. 
 
При виході із зони високих температур монооксид вуглецю знову 
з’єднується з киснем і озоном, перетворюючись в діоксид вуглецю: 
 
СО + О3 → СО2 + О2. 
 
Монооксид вуглецю може утворюватися також при відновлюванні 
вуглецю з його діоксиду металом і в результаті термічної дисоціації 
газоутворюючих карбонатів у складі шлакоутворюючих компонентів 
зварювальних матеріалів. 
Монооксид азоту з’являється в результаті високотемпературного 
окиснення азоту повітря, яке оточує дугу: 
 
N2 + O2 ↔ 2NO. 
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Під впливом ультрафіолетового випромінювання дуги монооксид азоту 
окиснюється киснем повітря до отруйного діоксиду азоту: 
 
2NO + O2 ↔ 2NO2. 
 
При зварюванні в СО2 дуга горить в атмосфері цього газу, тому 
інтенсивність утворення оксидів азоту дуже невелика порівняно з монооксидом 
вуглецю. 
Озон утворюється з кисню повітря і захисного газу під дією 
ультрафіолетового випромінювання дуги: 
 
3O2 ↔ 2O3. 
 
В початковий момент зварювання його концентрація висока, але потім 
він реагує з оксидом азоту, утворюючи діоксиди азоту та кисень: 
 
NO + O3 ↔ NO2 + O2. 
 
При використанні зварювальних матеріалів, до складу яких входить 
фтористий кальцій або інші компоненти, що вміщують фтор, в повітрі 
спостерігається фтористий водень та тетрафтористий кремній. Фтористий 
водень з’являється в газовому середовищі при температурі вище 2000 0С в 
результаті взаємодії фтористого кальцію з водяною парою: 
 
CaF2 + H2O → CaO + 2HF. 
 
Потім при взаємодії фтористого водню з діоксидом кремнію, присутнім у 
складі зварювальних матеріалів, утворюється газоподібний тетрафтористий 
кремній: 
 
SiO2 + 4HF → SiF4↑ + H2O. 
 
За наявності у складі шлакоутворюючої основи зварювальних матеріалів 
діоксиду титану в повітрі з’являється газоподібний тетрафтористий титан ТіF4. 
При зварюванні титану під флюсами, які вміщують фтор, (наприклад, при 
вмісті у флюсі фтористого лантану) також утворюється тетрафтористий титан:  
 
3Ti + 4LaF3 ↔ 4La+3TiF4↑. 
 
Токсичність газів 
Діоксид вуглецю – наркотик, подразнює слизові оболонки, викликає 
шум у вухах, запаморочення. Не горить і не підтримує горіння. СО2 в півтора 
рази важчий за повітря – тому може накопичуватись в нижніх шарах 
приміщення, внаслідок цього знижувати вміст необхідного для дихання кисню 
в зоні дихання і призвести до отруєння людини. В середовищі чистого СО2 
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настає миттєва смерть внаслідок паралічу дихального центру, а його 
концентрація вище 60 % дуже небезпечна. Значення ГДК – 9000 мг/м3. 
Перевищення ГДК має місце в зачинених не вентильованих приміщеннях. 
Симптоми отруєння: млявість, нудота; повітря, що видихається містить 4..5% 
об. СО2. 
Велику небезпеку для людини становить оксид вуглецю. Це типовий 
представник промислових, транспортних та побутових забруднень повітря. Під 
час зварювальних процесів він може накопичуватись в недостатньо 
вентильованих приміщеннях в значних концентраціях. Згідно з санітарними 
нормами ГДК СО становить 20 мг/м3. Він має специфічний запах. Отруюча дія 
СО базується на здатності створювати з гемоглобіном крові стійку комплексну 
сполуку – карбоксигемоглобін, що перевищує більше ніж у 200 разів здатність 
гемоглобіну приєднувати кисень. Тому 0,1% СО в повітрі зв’язує таку ж 
кількість гемоглобіну (50%), що й кисень повітря. Присутність СО призводить 
до кисневого голодування організму, що при значних концентраціях СО в 
повітрі і тривалому часі може спричинити серйозні захворювання або 
смертельний наслідок.  Внаслідок кисневого голодування порушується 
головним чином функція центральної нервової системи. Коли потерпілого 
вивести на свіже повітря, то оксид вуглецю виділяється з організму з повітрям, 
що видихається. Симптоми гострого отруєння у легких випадках: биття та 
відчуття тиску у скронях, запаморочення, головний біль, стиснення в грудях, 
слабкість, позиви до блювоти. У випадках тяжких отруєнь спостерігається 
втрата спроможності до вільних рухів (прикутість до певного місця), затемнена 
свідомість, аж до її повної втрати. Це може супроводжуватись судомами, 
прикусуванням язика, мимовільним сечовипусканням. Пульс малий, частий, 
неправильний, тони серця глухі, дихання поверхневе. Мають місце психічне 
збудження, слухові та зорові галюцинації, порушення кольорового бачення. 
Для попередження гострого отруєння важливо своєчасно розпізнати перші 
ознаки отруєння, яке може мати і хронічний характер. Хронічна інтоксикація 
оксидом вуглецю характеризується поступовими змінами нервової системи. 
Оксиди азоту (ГДК в перерахунку на NO2 - 5 мг/м3) можуть викликати 
гостре отруєння. Симптоми: спочатку  невелике подразнення слизових 
оболонок очей, носа, незначний кашель, головна біль. Проявлення швидко 
стихають, можуть пройти непоміченими. Через деякий час на фоні, начебто, 
нормального стану раптово розгортається токсичний набряк легень. При 
хронічних отруєннях відзначаються біль в грудях, кашель, біль в ділянці серця, 
головні болі.  
Озон (ГДК - 0,1 мг/м3) чинить на організм переважно подразнюючу дію. 
При гострому отруєнні відзначається сухість у роті, подразливість слизових 
очей і носа, біль за грудьми, кашель. Більш висока концентрація (біля 20 мг/м3) 
може викликати запаморочення, почуття сильної втоми, серцево-судинні 
порушення. Працюючі в умовах хронічної дії озону скаржаться на головні болі, 
підвищену дратівливість, плаксивість, зниження пам’яті, поганий сон; 
відзначаються вегетативні порушення (схильність до брадикардії та гіпотонії, 
приглушення тонів серця); явища подразнення верхніх дихальних шляхів, 
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хронічний бронхіт, іноді астмоїдного характеру; можливо розвинення 
пневмосклерозу. 
Фтористий водень (максимальна ГДК - 0,5 мг/м3, середньозмінна - 0,1  
мг/м3) чинить подразнюючу дію внаслідок утворення в організмі токсичного 
фтор-іона; уражає опорно-рухомий апарат, є протоплазматичною та 
ферментною отрутою багаторазової дії; порушує процеси мінерального обміну. 
Гостре отруєння фтористим воднем характеризується різким подразненням 
очей та верхніх дихальних шляхів, виразковим кон’юнктивітом, опуханням 
носа, важко заживляючою виразкою слизових очей, носа, ротової порожнини, 
носовими кровотечіями, кашлем, бронхітом, токсичним набряком легень та 
іншими проявленнями. При хронічному отруєнні виникають ранні признаки 
порушення чутливості зубів та ясел, зазубреність і стертість зубів, парадонтози, 
пекучі болі та опухання носа, астмоїдний бронхіт та інші захворювання; в 
виражених випадках – хронічна пневмонія, бронхіальна астма та інші 
захворювання.  
Випадки отруєння ацетиленом бувають дуже рідко. Ацетилен - 
наркотична речовина, але причиною отруєння є не сам ацетилен, а присутні в 
ньому домішки: фосфористий водень (PH3), оксид вуглецю (СО), діоксид азоту 
(NO2), аміак (NH3) та сірководень (Н2S). Ацетилен сприймається в легенях 
кров’ю, але на відміну від оксиду вуглецю, не здійснює в ній прямих змін. Його 
впливу головним чином підлягає нервова система. В результаті тривалої дії 
наступає ураження центра дихання, яке стає неправильним, потім настає 
смерть. 
Аргон - інертний газ, не засвоюється організмом; але при надходженні в 
легені, що можливо при аргоно-дуговому зварюванні, через більшу від повітря 
вагу може накопичуватись в нижній частині легень, що завдає труднощів при 
його виведенні з легень. Внаслідок цього присутність нетоксичного аргону в 
легенях призводить до зменшення в них необхідного для дихання кисню. 
Практика показала, що для повного видалення аргону з легень зварник має 
низько нахилитися, щоб аргон міг витікати з них. 
Випадки отруєння комплексом газів були зафіксовані в практиці киснево-
ацетиленового зварювання і різання в невеликих недостатньо вентильованих 
приміщеннях та всередині котлів, трубопроводів і т.п. Під дією наркотичного 
ацетилену на нервову систему зварник непритомнів, отримував отруєння 
оксидом вуглецю, а дія оксидів азоту призводила до набряку легень. В багатьох 
випадках це призводило до смертельних наслідків.    
Слід зазначити, що на організм зварника, який працює в запиленому та 
загазованому приміщенні також впливає інтенсивність праці та параметри 
мікроклімату. При цьому посилена дихальна діяльність призводить до 
поглинання підвищених доз повітря, а разом з ним – шкідливих речовин; високі 
температури повітря посилюють шкідливу дію отрут на організм людини. 
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2.1.4. Гігієнічні показники зварювальних аерозолів 
 
Для гігієнічної оцінки зварювальних матеріалів на практиці 
використовують такі показники:  
інтенсивність утворення ЗА Vа (FER – за міжнародним стандартом ISO 
15011-4:2004) або його окремих компонентів Vі, г/хв, тобто кількість ЗА, що 
утворюється при розплавленні зварювального матеріалу за одиницю часу:  
 
                                                      Va = m / t ,                                                         (2.1) 
 
де m – маса  ЗА, г;   t – тривалість зварювання, хв; 
питоме виділення ЗА Gа або його компонентів Gі, г/кг, які виділяються 
при розплавленні 1 кг зварювального матеріалу: 
 
                                                    Ga = Va / Mр ,                                                        (2.2) 
 
де  Mр – продуктивність розплавлення зварювального матеріалу, кг/хв; 
коефіцієнт інтенсивності утворення ЗА βа, г/кВт·год (питома швидкість 
утворення ЗА) - кількість ЗА, що утворюється при розплавленні зварювального 
матеріалу за одиницю часу з потужністю дуги 1 кВт:  
 
                                              
дзв
a10·6=a
4
UI
V
b ,                                                   (2.3) 
 
 де Iзв - сила зварювального струму, А, Uд – напруга зварювальної дуги,  В; 
коефіцієнт питомих виділень ЗА γа, г/кВт×кг - кількість аерозолю, що 
виділяється з 1 кг розплавленого зварювального матеріалу з потужністю дуги 1 
кВт 
                                             
дзв
a10=a
3
UI
G
g .                                                    (2.4) 
 
 Два останні показники враховують у своєму виразі потужність 
зварювальної дуги, тому дозволяють більш повно характеризувати процес 
утворення ЗА, а також провести об’єктивну порівняльну гігієнічну оцінку 
зварювальних матеріалів і способів зварювання. Крім того, вони мають 
закономірний зв’язок з потужністю дуги, що дозволяє використовувати їх для 
прогнозування рівнів виділень ЗА. 
Для характеристики токсичності ЗА, що утворюються при використанні 
зварювальних матеріалів, користуються розрахунковими показниками 
необхіднї кількості повітря загальнообмінної вентиляції Qm , м3/кг і Qt, , м3/год, 
які показують, скільки м3 повітря необхідно подавати на 1 кг витрачених 
зварювальних матеріалів або в одиницю часу, відповідно, щоб розвести ЗА і 
знизити вміст токсичних компонентів до ГДК: 
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іГДК
i310=m C
G
Q ,                                                (2.5) 
 
                                                 
іГДК
i310=t C
V
Q ,                                                 (2.6) 
де CiГДК  - гранично допустима концентрація шкідливих речовин (компонентів) 
ЗА, мг/м3, а  Vi наведено в г/год. 
Загальна кількість повітря, необхідна для розведення ЗА до ГДК, 
визначається його максимальним значенням для конкретної речовини, тобто він 
тим вищий, чим більше питоме виділення та менша ГДКi шкідливої речовини.  
Міжнародним інститутом зварювання (МІС) запропоновано інший більш 
коректний показник токсичності ЗА, який називається інтенсивністю 
повітрообміну (ІП або NHL за класифікацією МІС). Це кількість 
вентиляційного повітря в м3/год, яке необхідно подавати в виробниче 
приміщення для розведення концентрацій шкідливих речовин до ГДК у складі 
зварювального аерозолю в цілому, а не тільки основного токсичного 
компонента (як заведено в вітчизняній практиці). 
Для визначення ІП спочатку розраховується ГДК аерозолю в зоні 
дихання зварника (ГДКа  - TLVf за класифікацією МІС), мг/м3: 
 
nГГД
n
2ГГД
2
іГДК
1 +...++
100
=аГДК
C
C
C
C
C
C ,                                     (2.7) 
           
 
де С1, С2, Сn - процентний вміст компонентів в ЗА; С1ГДК, С2ГДК, СnГДК  - ГДК 
окремих компонентів. 
Потім розраховується ІП, м3/год: 
 
                                                   
а
aV
ГДК
10=ІП 3 ,                                            (2.8) 
 
де Vа - інтенсивність утворення (виділення) ЗА, г/год. 
Показник ІП - величина теоретична, яка використовується тільки для 
класифікації електродів і інтенсивність повітрообміну в робочому приміщенні 
не визначає. В залежності від величини ІП електроди можуть бути віднесені до 
одного з семи класів (табл. 2.2). 
Дана класифікація дозволяє провести порівнювальну санітарно-гігієнічну 
оцінку електродів. Проте вона має суттєві недоліки. Оскільки показник ІП 
залежить від інтенсивності виділення ЗА, тобто від діаметра електрода та 
режиму зварювання, електроди різного діаметру можуть належати до різних 
гігієнічних класів. Разом з тим, дана класифікація поки що не може бути 
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міжнародною (до гармонізації ГДК), тому що величини ГДК одних і тих же 
елементів в різних країнах суттєво відрізняються один від одного. Тому 
електроди однієї і тієї ж марки в різних країнах можуть належати до різних 
класів. До того ж ця класифікація не враховує наявність в ЗА газоподібних 
компонентів, що може бути дуже важливо при визначенні класу зварювального 
матеріалу, особливо при наявності в ЗА фтористого водню та тетрафтористого 
кремнію, які належать до першого класу небезпечних шкідливих речовин 
(ГОСТ 12.1.005) і в залежності від концентрації в повітрі можуть бути 
основними компонентами ЗА, які визначають токсичність. 
 
Таблиця 2.2  
Класифікація зварювальних електродів в залежності від інтенсивності 
повітрообміну 
Клас Інтенсивність повітрообміну ІП, м3/год 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
менш 3000 
3000 … 7500 
7500 … 15000 
15000 … 35000 
35000 … 60000 
60000 … 100000 
більш 100000 
 
 
Остання класифікація для оцінки ризику шкідливості зварювальних 
матеріалів офіційно прийнята в Європі в якості  міжнародного стандарту ISO 
15011-4:2006 та в Україні як Національний стандарт ДСТУ ISO 15011-4:2008. У 
відповідності з даною класифікацією зварювальні матеріали класифікуються в 
залежності від інтенсивності виділення та токсичності ЗА. При цьому 
загальним підходом оцінки шкідливої дії ЗА на організм зварника є 
вимірювання концентрацій усіх хімічних речовин, що мають важливе гігієнічне 
значення. Але, оскільки, вартість хімічного аналізу ЗА може бути високою в 
випадку вимірювання великої кількості компонентів ЗА, а також, враховуючи 
національні вимоги, згідно з якими користуються тільки граничним значенням 
головного токсичного компоненту, оцінку токсичності ЗА можна обмежити 
визначенням тільки за цим компонентом. Для цього користуються наступною 
формулою: 
 
                                                     100)( ´= i
LVLV iSCWF i ,                                           (2.9) 
 
де LVWF(SCi) – граничне значення (концентрація) однокомпонентного ЗА, 
розраховане для і-го головного компоненту ЗА, мг/м3; LVi – ГДК і-го головного 
компоненту ЗА, мг/м3; і – частка і-го головного компоненту ЗА, %. 
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Якщо оцінка токсичності ЗА має бути виконана адитивним  методом, 
тобто з урахуванням комплексної дії усіх складових компонентів ЗА, 
користуються такою формулою: 
 
                                         
WF
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100
100 ,                                       ( 2.10) 
 
де LVWF(А) – розрахункове адитивне граничне значення ЗА, мг/м3; n – число 
основних компонентів ЗА; i – масова частка і-го головного компоненту ЗА, %;  
LVі – ГДК і-го головного компоненту ЗА, мг/м3; LVWF – ГДК решти компонентів 
ЗА з низькою та середньою токсичністю, якщо вони визначались, або ГДК 
речовини, що не визначалась хімічним аналізом, мг/м3. 
Розраховані, таким чином, граничні значення ЗА та експериментально 
визначені інтенсивності їх виділень (див. формулу 2.1) використовуються для 
оцінки ризику дії ЗА на організм зварників за допомогою класифікації 
зварювальних матеріалів, під час застосування яких ці ЗА утворюються 
(таблиця 2.3). 
 
 
Таблиця 2.3  
Класифікація зварювальних матеріалів згідно з інтенсивністю виділень і 
розрахованим граничним значенням ЗА 
Граничне 
значення ЗА, 
мг/м3 
Інтенсивність 
виділень ЗА, 
мг/с 
< 3 Від 3 
до 8 
Від 8 
до 15 
Від 15 
до 25 
> 25 
Клас 
зварювального 
матеріалу   
А B С D Е 
> 4,5 5 5a 5b 5c 5d 5e 
Від 3,5 до 4,5 4 4a 4b 4c 4d 4e 
Від 2,5 до 3,5 3 3a 3b 3c 3d 3e 
Від 1,5 до 2,5 2 2a 2b 2c 2d 2e 
Від 0,5 до 1,5 1 1a 1b 1c 1d 1e 
< 0,5 0 0a 0b 0c 0d 0e 
 
 
2.2. Іонізація повітря 
 
Іонний склад повітря відноситься до групи фізичних факторів 
виробничого середовища і, разом з такими факторами як температура, вологість 
та іншими, є одним з основних параметрів, що характеризують умови 
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виробничого середовища і визначають самопочуття і здоров'я працюючого, 
його працездатність тощо. 
В результаті іонізації газів, що входять до складу повітряного 
середовища (особливо дією на них зварювальної дуги), утворюються первинні 
(молекулярні) іони і стійкі комплекси з 10-15 молекул – легкі іони. Шляхом 
приєднання легких іонів до частинок аерозолю утворюються більш великі – 
важкі іони. Як правило, кожен іон несе один елементарний заряд, тому за 
одиницю вимірювання концентрації іонів у повітрі приймається ел.зар.см-3. 
Середній радіус легкого іона складає близько 10-3 мкм, важкого – 0,4 мкм. 
         Важливою якісною характеристикою іонів є рухливість r, що чисельно 
дорівнює середній швидкості іона в електричному полі одиничної 
напруженості. Під концентрацією легких іонів мають на увазі іони з рухливістю 
більше 10-1см2 В-1 с-1, важких – іони з рухливістю від 10-3 до 10-1 см2 В-1 с-1. Іони 
з рухливістю менш 10-3 см2 В-1 с-1 відносяться до високодисперсних 
електроаерозолів (ВДЕА). 
Іони в повітрі виробничих приміщень можуть утворюватися внаслідок 
природної, технологічної та штучної іонізації.  
Природна іонізація повітря у виробничих приміщеннях визначається 
іонізуючою здатністю радіоактивного випромінювання елементів, що 
утримуються в повітрі і матеріалах, з яких виконане виробниче устаткування і 
стіни приміщення. Інтенсивність q  природного іоноутворення на відкритому 
повітрі складає 1-12 пар іонів в 1 см3 за 1 с. Середня концентрація аероіонів при 
цьому складає 0,4∙103 - 2,8.103 пар іонів в 1 см3. У приміщеннях величина q 
може змінюватися від 0,4 до І пари іонів в 1 см3 за І с. Відповідно середня 
концентрація в приміщеннях зменшується до 0,4.103 пар іонів в 1 см3 і нижче. 
Технологічна іонізація відбувається в результаті впливу на повітряне 
середовище радіоактивного, рентгенівського й ультрафіолетового 
випромінювань, термоемісії, фотоефекта й інших іонізуючих факторів, 
обумовлених технологічними процесами. Для електродугового зварювання 
такими факторами є ультрафіолетове випромінювання та термоемісія.  Іони, що 
утворилися при цьому, поширюються, переважно, в безпосередній близькості 
від зварювальної дуги. 
Разом з тим, в повітря побутових та виробничих приміщеннях інколи 
створюються умови з недостатньою концентрацією іонів. В такому разі 
повинна здійснюватись штучна іонізація повітря. Вона здійснюється 
спеціальними пристроями – аероіонізаторами. Аероіонізатори забезпечують в 
обмеженому обсязі повітряного середовища заданий ступінь іонізованості 
повітряного середовища, що визначається кількістю іонів кожної полярності в 
одному кубічному сантиметрі повітря (концентрацією іонів, см-3). 
Поряд з утворенням іонів відбувається їх безперервне зникання. 
Факторами, що визначають зникання легких іонів, є: рекомбінація двох легких 
іонів різних полярностей; адсорбція легких іонів на незаряджених ядрах 
конденсації; рекомбінація легких і важких іонів із зарядами протилежних знаків 
та ін. 
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В залежності від співвідношення процесів іонізації і деіонізації 
установлюється певний ступінь іонізованості повітря. При врахуванні лише 
одного процесу деіонізації, а саме рекомбінації легких іонів (що справедливо 
для невентильованих приміщень з незначною запиленістю повітря) середня 
стала концентрація легких іонів визначається виразом 
 
                                                       
a
qп ×A= ,                                                       (2.11) 
 
де   q – інтенсивність іоноутворення, см-3 с-1; a – коефіцієнт рекомбінації, що 
дорівнює 1,6·10-6 см3 с-1; А – емпіричний коефіцієнт пропорційності, який 
дорівнює 0,75. 
Під концентрацією важких іонів, вираженою у см-3, варто розуміти 
кількість елементарних зарядів в 1 см3, носіями яких є важкі іони. Заряд одного 
важкого іона може складати від декількох десятків до сотень елементарних 
зарядів. Так, за експериментальними даними, концентрації важких іонів (фонові 
значення) до початку робочої зміни в металообробних цехах в середньому 
складали 2,1·103 см-3, а в складальних 1,1·103 см-3. Таким чином, концентрації 
важких іонів у зоні дихання працівників знаходилися в допустимих межах, за 
винятком зварювальних ділянок, де виконувалось зварювання. Концентрація 
легких іонів скрізь, за винятком зварювальних ділянок, складала від 30 до 300 
см-3. Тому, ділянки металообробних і складальних цехів, що характеризуються 
в основному зниженим рівнем іонізації повітря і відповідно несприятливими 
умовами праці, відносяться до класу приміщень з аероіонною недостатністю.        
Зварювальні ж ділянки в складальних цехах характеризуються підвищеним 
рівнем іонізації. Так, на складально-зварювальній ділянці металообробних 
цехів концентрація важких позитивних іонів складала 4,5·104, а негативних – 
3,5·104 (фонові значення за відсутності процесу зварювання становить 1,2·103 і 
1,0·103, відповідно). Дані про концентрації іонів безпосередньо у зоні дихання 
зварника наведено в таблиці 2.4. Вони свідчать про те, зо за цим небезпечним 
та шкідливим виробничим фактором умови праці зварників значно гірші у 
порівнянні з іншими професіями.   
 
Таблиця 2.4  
Концентрації іонів у зоні дихання зварника 
 
Вид зварювання 
Концентрація 
легких іонів,  
см-3 
Концентрація 
важких іонів, 
см-3 
n– n+ N– N+ 
Напівавтоматичне ручне зварювання в 
СО2  плавким електродом  
 
Ручне електродугове зварювання 
покритими електродами УОНИ-13/45 
9,0·103 
 
 
6,0·103 
103 
 
 
1,5·102 
6,0·104 
 
 
3,0·104 
5,0·104 
 
 
2,0·104 
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Нормативні рівні іонізації і відповідні концентрації легких іонів у повітрі 
виробничих приміщень регламентовано санітарно-гігієнічними нормами 
ДНАОП 0.03-3.06-80 „Санітарно-гігієнічні норми допустимих рівнів іонізації 
повітря виробничих та громадських приміщень”. Рекомендації щодо 
нормалізації іонного складу повітря наведено в таблиці 2.5 („Методические 
рекомендации по нормализации ионного состава воздушной среды в 
производственных помещениях металлообрабатывающих и сборочных цехов”, 
Л.: ВНИИОТ). 
За результатами вимірювань розраховується показник полярності. 
Показником полярності П називається відношення різниці числа іонів 
позитивної n+  і негативної n– полярності до їх суми, тобто 
   
                                                       
-+
-+
+
-
=P
nn
nn .                                                      (2.12) 
 
Мінімально необхідний і максимально допустимий рівні визначають 
інтервал концентрацій іонів у повітрі, що вдихається, відхилення від якого 
створює загрозу здоров'ю людини. 
Таблиця 2.5 
Нормативні величини іонізації повітряного середовища у  виробничих і 
громадських приміщеннях 
 
Рівень іонізації 
Число іонів в 1 см3 
повітря 
 
П 
n+ n– 
Мінімально необхідний 
Оптимальний 
Максимально допустимий 
400 
1500-3000 
50000 
600 
3000-5000 
50000 
-0,2 
від -0,5 до 0 
від -0,05 до +0,05 
 
Інші показники стану повітряного середовища в приміщеннях з штучною 
іонізацію повинні відповідати вимогам ГОСТ 12.1.005-88 „Общие санитарно-
гигиенические требования к воздуху рабочей зоны”. При цьому повинні бути 
дотримані гранично допустимі концентрації таких газів, як озон та оксиди 
азоту, що утворюються в повітрі робочої зони під час зварювання і несуть на 
собі електричний заряд. 
Дослідження медико-біологічної дії іонів на організм людини і 
нормативні вимоги щодо визначення сприятливого іонного складу в 
повітряному середовищі дають можливість дотримуватись необхідних 
концентрацій іонів у приміщенні шляхом використання сучасних технічних 
засобів (штучної іонізації, вентиляції, кондиціонування). 
 
Нормалізація іонного складу повітря 
Засоби нормалізації іонного режиму повітряного середовища необхідно 
застосовувати в тих приміщеннях, у яких умови перебування людей не 
задовольняють нормативним вимогам (табл. 2.5). 
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У випадку недостатньої іонізації повітря основними способами 
нормалізації іонного складу мають бути такі: 
§ штучна іонізація повітря безпосередньо в приміщеннях; 
§ подача штучно іонізованого повітря в приміщення; 
§ подача чистого, природно іонізованого, зовнішнього повітря в 
приміщення; 
§ перенесення робочого місця з зони з несприятливим рівнем іонізації. 
У випадку підвищеної іонізації необхідно застосовувати інші заходи: 
§ локалізація шкідливих іонних утворень; 
§ штучна уніполярна іонізація повітря при наявності технологічного 
джерела уніполярного іоноутворення; 
§ застосування засобів індивідуального захисту органів дихання; 
§ перенесення робочого місця з зони з несприятливим рівнем іонізації. 
Штучна іонізація повітря у приміщеннях відповідно з ОСТ ІІ.296.019-78 
ССБТ "Аэроионизаторы и методы компенсации аэроионной недостаточности" 
здійснюється: 
§ переносними або портативними аероіонізаторами (для приміщень 
малого об’єму  або окремих робочих місць); 
§ стаціонарними аероіонізаторами (для приміщень малого і середнього 
об’єму з великою кількістю робочих місць). 
Установка аероіонізаторів в залежності від особливостей робочих місць 
виконується таким чином, щоб концентрації іонів у зоні дихання робітників 
відповідали оптимальним (табл. 2.5). 
Подавання штучно іонізованого повітря в приміщення здійснюється за 
допомогою аероіонізаторів,  вбудованих у систему припливної вентиляції або 
кондиціонування. Економічно найбільш виправданою є установка 
аероіонізаторів безпосередньо перед або в повітророзподільних пристроях з 
поворотною насадкою, що дозволяє в процесі експлуатації змінювати кут 
нахилу припливного струменя іонізованого повітря для зосередженої подачі 
його у зону дихання. 
Подавання чистого природно іонізованого зовнішнього повітря в 
приміщення здійснюється: 
§ природним провітрюванням приміщень; 
§ системами припливно-витяжної вентиляції, кондиціонування та 
аерації. 
Зазначений спосіб, який забезпечує оптимальні концентрації іонів у зоні 
дихання, економічно найбільш вигідний, тому що дозволяє використовувати 
вже наявні засоби або вимагає мінімальних витрат. Але, як правило, цим 
способом забезпечується лише мінімально необхідний рівень іонізації повітря і, 
тим самим, вдається частково поліпшити умови праці. 
Для локалізації шкідливих іонних утворень існують різні установки, але в 
складально-зварювальних цехах, підвищена іонізація спостерігається лише на 
робочих місцях зварників. Тому найбільш ефективним є застосування місцевих 
відсмоктувачів, параметри яких треба розраховувати. 
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Уніполярна штучна іонізація повітря також здійснюється 
аероіонізаторами. При цьому знак аероіонів має бути протилежним знакові 
іонів, утворених технологічним джерелом. 
Застосування засобів індивідуального захисту органів дихання особливо 
ефективно для зменшення концентрацій легких іонів до ГДК і зниження 
концентрації важких іонів. 
При застосуванні будь-яких вентиляційних систем необхідно 
враховувати, що під час переміщення повітря, яке містить іони, відбувається 
природне зменшення концентрації іонів за рахунок рекомбінації, яка може бути 
розрахована за формулою: 
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,                                             (2.13) 
де ±0n  – початкова концентрація легких іонів, cм
-3; ±Ln  – концентрація легких 
іонів на виході системи, довжиною L, cм-3; a – коефіцієнт рекомбінації, який 
дорівнює 1,6∙10-6cм3/с; v – швидкість переміщення повітря, см/с; 
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n mj .                                          (2.14) 
Таким чином, чим менша довжина системи та початкова концентрація 
іонів і більша швидкість переміщення повітря, тим менші природні втрати іонів 
у повітроводах. 
Необхідно також враховувати, що при проходженні іонізованого повітря 
через вентиляційну систему відбувається зміна співвідношення негативних і 
позитивних іонів, тобто коефіцієнта уніполярності j  і показника полярності П, 
границі зміни яких лімітуються нормами (табл. 2.5). 
Для запобігання цього явища рекомендується: 
§ скоротити до мінімуму шлях, що проходить іонізоване повітря  по 
вентсистемам; 
§ використовувати для виготовлення повітроводів слабоелектризуючі 
матеріали: буксолитові, дерев'яні та інші; 
§ враховувати, що металеві повітроводи приводять до переважного 
зменшення концентрації легких негативних іонів. 
Для розрахунку параметрів припливно-витяжної вентиляційної системи 
рекомендується користуватися наступною формулою, що зв’язує кратність 
повітрообміну К з концентрацією легких іонів ±0п  на виході з 
повітророзподільного пристрою: 
                                                       K = ∝∙вид вид  ,                                        (2.15) 
де  a  – коефіцієнт рекомбінації; видп – концентрація легких іонів на вході 
витяжної вентсистемы; q – інтенсивність (природного) іоноутворення в 
приміщенні. 
Концентрація іонів у повітрі, що видаляються витяжними системами, 
повинна бути 33000видп см- -= ; 31500видп см+ -= . 
Кратність повітрообміну К зв'язана з обсягом приміщення і параметрами 
вентиляційної системи співвідношенням: 
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V
F×
=K
u ,                                         (2.16) 
де    u – швидкість переміщення повітря, м/с; F –  сумарна площа перетину 
повітроводів, м2; V – об’єм приміщення, м3. 
Сумарну площу перетину повітроводів знаходимо з формули 2.16:  
.14 2мVF =×K=
u
 
Повітря доцільно подавати по 33 повітроводах перерізом 0,65×0,65 м 
кожний. 
 
Для розрахунку параметрів місцевого відсмоктування у випадку 
підвищеної іонізації повітря в зоні дихання рекомендується користуватися 
формулою: 
                                                        V
n
q
D=
min
w ,                                        (2.17) 
деw – кількість повітря, що видаляється місцевими відсмоктувачами, см-3с-1; q – 
інтенсивність іоноутворення технологічного джерела іонізації повітря, см-3с-1; 
міпп – величина, до якої необхідно знизити концентрацію іонів у зоні дихання, 
см-3; VD – об’єм, у якому відбувається технологічна іонізація повітря, що 
включає в себе зону дихання, см3. 
 
Контроль за рівнем іонізації повітря 
Вимірювання концентрації іонів (у порядку поточного нагляду) 
рекомендується робити один раз на квартал згідно з санітарно-гігієнічними 
нормами, а також у випадках: 
§ впровадження нових технологічних процесів, що потенційно можуть 
змінити іонний режим у зоні дихання працівників; 
§ організації нових робочих місць; 
§ установки нових або відремонтованих іонізаторів; 
§ зміни параметрів вентиляційних систем; 
§ організації додаткового припливу або витяжки вентиляційного 
повітря. 
Контроль за рівнем іонізації повітря в приміщеннях необхідно 
здійснювати як безпосередньо у зоні дихання на робочих місцях, так і на виході 
повітророзподільних пристроїв. 
Систематичний контроль за рівнем іонізації й ефективну нормалізацію 
іонного складу повітря можна також здійснювати за допомогою пристроїв 
автоматичного регулювання іонного режиму повітряного середовища, що 
складаються з аероіонізатора, датчика і блоку автоматичного керування. 
Рівень іонізації повітряного середовища рекомендується визначати 
аспіраційними лічильниками іонів ИК-ОТИ, АСИ-1, САИ-ТГУ та ін. Під час 
вимірювання концентрації іонів у повітряних потоках, аспіраційна вісь 
лічильника повинна розташовуватися під прямим кутом (90°) до напрямку руху 
повітряного потоку. У випадку наявності технологічного джерела іонізації, 
аспіраційна вісь лічильника повинна розташовуватися під прямим кутом (90°) 
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до напрямку на джерело іонізації. Визначення концентрації іонів від 
технологічних або штучних джерел іонізації необхідно починати з віддалених 
точок на максимальному діапазоні вимірювань, поступово скорочуючи відстань 
від лічильника до джерела іонізації. Обробку результатів вимірювань 
концентрації іонів рекомендується робити враховуючи дані відносної вологості, 
температури й запиленості повітря. При оформленні протоколів результатів 
вимірювання концентрації іонів необхідно зазначати кратність повітрообміну в 
приміщенні. 
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ЛЕКЦІЯ 3 
 
ГІГІЄНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА СПОСОБІВ ЗВАРЮВАННЯ ТА 
СПОРІДНЕНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 
Рівень шкідливого та небезпечного фактора зварювального процесу, в 
першу чергу, визначається способом зварювання, видом і складом (маркою) 
зварювального матеріалу. Характер розвитку і тяжкість протікання  
захворювань зварників, викликаних шкідливими речовинами ЗА, залежать від 
їх концентрації в зоні дихання. Нижче наведено дані про санітарно-гігієнічні 
характеристики основних способів зварювання та споріднених технологій. 
 
 
3.1. Ручне дугове зварювання покритими електродами 
 
Рівні виділень і хімічний склад ЗА, які утворюються при зварюванні 
покритими електродами, визначаються рядом основних факторів: вмістом  в 
шлаковому розплаві, що утворюється в результаті плавлення покриття на торці 
електрода, хімічних елементів чи сполук з високою пружністю пари, які 
вносять великий вклад в утворення аерозолів; характеристикою основності 
(кислотності) шлаку, від якої залежить інтенсивність випаровування окремих 
його складових; окиснювальним потенціалом атмосфери дуги; діаметром 
електрода і режимом зварювання (сила зварювального струму та напруга дуги). 
У вітчизняній і зарубіжній практиці ручного дугового зварювання 
використовуються електроди з покриттями, які розподіляються на такі основні 
види: кислі, рутилові, целюлозні, основні (фтористо-кальцієві); а також змішані 
види покриття: рутилово-кислі (ільменітові), рутил-целюлозні, рутил-основні 
тощо. Результати досліджень рівнів виділень ЗА, виконані в різних країнах, 
показують, що найбільші виділення аерозолю характерні для електродів з 
целюлозним покриттям. За ними йдуть електроди з покриттям основного типу. 
Електроди з кислим, рутиловим і ільменітовим покриттям за рівнем виділення 
ЗА розрізнюються між собою незначно, а порівняно з електродами з 
целюлозним та основним покриттям характеризуються значно меншим 
виділенням аерозолю (рис. 3.1). 
Високий рівень виділень ЗА при зварюванні електродами з целюлозним 
покриттям обумовлено виділенням в великих кількостях газів: СО, СО2, Н2, 
Н2О, які утворюються при згорянні органічних складових целюлозного 
покриття, надходженням в розплавлену краплю на торці електрода вуглецю, що 
утворюється в результаті розкладання целюлози в покритті, і підвищенням 
інтенсивності виділення ЗА через підсилення інтенсивності вибуху рідких 
крапель внаслідок окиснення вуглецю та утворення СО. 
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Рис. 3.1. Питомі виділення ЗА при зварюванні електродами з покриттями: 1 – 
ільменітове; 2 -  рутил-карбонатне; 3 – целюлозне; 4 – рутилове; 5 – кисле; 6 – основне 
(діаметр електрода – 5 мм, зварювальний струм – 230 А) 
 
Високий рівень виділення ЗА при зварюванні електродами з основним 
покриттям обумовлено наявністю в покритті летучих сполук фтору (CaF2, 
Na2SiF6) і високою основністю шлакової фази, яка сприяє більш інтенсивному 
надходженню в ЗА сполук лужних металів. Великий вміст карбонатів 
(мармуру, крейди, вапняку, магнезиту, доломіту) в покритті сприяє стисненню 
дуги вуглекислим газом, який утворюється при їх розкладанні, що також 
призводить до підвищення інтенсивності виділення ЗА. 
Аналіз багатьох даних щодо визначення хімічного складу ЗА показує, що 
при зварюванні електродами з рутиловим, кислим і ільменітовим покриттям 
утворюються ЗА близькі за хімічним складом. Основою ЗА є оксиди заліза. Із 
шлакової фази в ЗА переходять, переважно, SiO2 (20…30 %), К2О (5…10 %),  
Na2O (6…10 %). Вміст у ЗА сполук кальцію, магнію, алюмінію та титану 
незначний: 0,1…0,8 % СаО; 0,1…3 % МgО; 0,1…0,3 % Аl2О3; 0,1…2 % ТіО2. 
Вміст найбільш токсичної складової ЗА - сполук марганцю - при зварюванні 
електродами загального призначення складає 5…10 %. Це є результатом 
випаровування його, переважно, з металічного розплаву, в якому концентрація 
марганцю при зварюванні електродами різних марок також змінюється в 
порівняно вузькому інтервалі. 
Склад ЗА, які утворюється при зварюванні целюлозними електродами, 
відрізняються від складу, що утворюється при зварюванні зазначеними вище 
електродами, лише більш високим вмістом оксидів заліза внаслідок деякого 
зниження кількості інших складових. 
Склад ЗА при зварюванні електродами з покриттям основного типу 
істотно відрізняється: наявністю великої кількості розчинних і нерозчинних 
фторидів (10…20 % в перерахунку на фтор); більш високою порівняно зі 
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зварюванням кислими, рутиловими та целюлозними електродами кількістю 
сполук лужних і лужно-земельних металів (6…25 % Na2O; 5…30 % К2О; 7…15 
% СаО; 0…8 % МgO, причому сума К2О+Nа2О складає 20…40 %, а їх 
співвідношення визначається, головним чином, складом рідкого скла-
зв’язуючого); більш низьким вмістом оксидів кремнію (4…12 %) та заліза 
(10…20 % Fe3O4). Ці відмінності обумовлені, в першу чергу, наявністю 
фторидів у складі основного покриття і високою основністю шлаків, що 
утворюються при плавленні покриття електродів. Крім того, при зварюванні 
електродами з покриттям основного виду поряд з фторидами у складі ЗА в 
повітрі присутні також токсичні газоподібні фториди (фтористий водень, 
тетрафторид кремнію тощо). Вміст оксидів марганцю в ЗА, що утворюється при 
зварюванні електродами з основним покриттям, нижчий, ніж при зварюванні 
електродами інших видів, і складає звичайно 3…5 %. Це пояснюється більш 
низьким вмістом феромарганцю в покритті основного виду. 
Найбільш шкідливими речовинами, які входять до складу ЗА, що 
утворюються при зварюванні вуглецевих і низьколегованих сталей з 
покриттями рутилового, кислого, ільменітового та целюлозного видів є 
марганець, а при використанні електродів з покриттям основного виду - 
сполуки фтору (особливо газоподібні). При зварюванні оцинкованих сталей в 
складі ЗА присутні токсичні сполуки цинку. В процесі зварювання легованих, в 
тому числі нержавіючих сталей, в складі ЗА, крім токсичних сполук марганцю 
та фтору, з’являються ще більш токсичні сполуки шестивалентного хрому і 
нікелю з канцерогенними властивостями. Хром у складі ЗА присутній у вигляді 
двох різних за токсичністю сполук: в шестивалентному стані у вигляді хроматів 
та біхроматів натрію і калію (Na2CrO4, Na2Cr2O7, К2CrО4, К2Cr2О7), які 
утворюються в результаті взаємодії хрому з сполуками калію та натрію із 
рідкого скла, і в трьохвалентному стані у вигляді Cr2О3. Згідно з ГОСТ 12.1.005, 
шестивалентний хром відноситься до першого, а трьохвалентний - до третього 
класу небезпеки. Таким чином, при зварюванні електродами хромонікелевих 
легованих сталей сполуки шестивалентного хрому є компонентами, які 
визначають токсичність ЗА. 
Основними токсичними компонентами ЗА, що утворюються в процесі 
зварювання кольорових металів (алюмінію, міді та ін.), є їх оксиди. 
Одночасно з ЗА та газоподібними сполуками фтору в складі аерозолів 
можуть бути і такі шкідливі гази, як оксиди азоту та монооксид вуглецю. 
 
 
3.2. Зварювання під флюсом 
 
Зварювання під флюсом - прогресивний процес не тільки за технічними, 
а й за гігієнічними характеристиками. При цьому процесі зварювальна дуга 
закрита шаром флюсу, внаслідок чого усувається шкідливий вплив 
випромінювання дуги, відсутні іскри та бризки розплавленого металу, рівень 
шуму дуги незначний і сама головна перевага - рівень виділень ЗА на 1…2 
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порядки нижчий, ніж при зварюванні покритими електродами і в захисних 
газах. 
Джерелами утворення ЗА є, переважно, сам флюс, а також електродний 
дріт. Разом з тим шар флюсу виконує роль фільтра, при проходженні через який 
основний потік ЗА осаджується і лише незначна частина розсіюється в 
навколишню атмосферу. 
Рівень виділень ЗА визначається потужністю зварювальної дуги, тобто 
залежить від діаметру зварювального дроту, що використовується, і, 
відповідно, режиму зварювання. 
Хімічний склад ЗА визначається складом флюсу та електродного дроту. 
Обов’язковими компонентами ЗА, що утворюється при зварюванні під флюсом, 
є сполуки марганцю (9…12 %), кремнію (3…9 %), заліза (30…70 %), а також  
розчинні  і  нерозчинні  фториди.  Крім   того,  при зварюванні під флюсом в 
повітря надходять фтористий водень та тетрафтористий кремній, а також 
незначна кількість оксидів азоту і монооксиду вуглецю. Гігієнічна 
характеристика ЗА, які утворюються при використанні типових флюсів, 
наведено в табл. 3.1, необхідний об’єм повітря (повітрообмін) загальнообмінної 
вентиляції - в табл. 3.2, з якої видно, що для забезпечення норм ГДК при 
зварюванні під флюсом продуктивність вентиляції можна знизити в десятки або 
сотні разів порівняно зі зварюванням покритими електродами. 
При зварюванні під плавленими флюсами концентрація ЗА і пилу флюсу 
в зоні дихання зварника може досягати 3…50 мг/м3, а при використанні 
керамічних флюсів - 50…170 мг/м3. При застосуванні керамічних флюсів 
концентрація розчинних фторидів в повітрі така ж сама, як і при зварюванні під 
плавленими флюсами, а вміст монооксиду вуглецю досягає (для флюсів К-2п, 
К-5) 400…500 мг/м3. Причиною цього є наявність в керамічних флюсах 
карбонатів кальцію та магнію, які розкладаючись, призводять до утворення 
великих кількостей діоксиду і монооксиду вуглецю. Крім того, технологія 
виготовлення керамічних флюсів дозволяє вводити в них легуючі сплави 
(феромарганець, ферохром тощо), що призводить до підвищеного вмісту в ЗА 
токсичних сполук марганцю, хрому та інших. 
 
Таблиця 3.1  
Рівні виділень ЗА при автоматичному зварюванні під флюсами дротом  
Св-08ХМ  діаметром  3  мм,  ІЗВ - 550 … 600 А, UД - 45 … 47 В (за  даними 
Київського інституту медицини праці) 
Марка 
флюсу 
Інтенсивність утворення ЗА, мг/хв. 
 ЗА       Si     Fe     Mn      Al      Mg     Ca       HF     SiF4        NOх       СО 
АН-47  6,3     0,43  1,42   0,34   0,19     0,10    0,21    0,33    0,62        0,24       8,1 
АН-22  7,1     0,55  0,7     0,28   0,33     0,26   0,65    0,13    0,52       немає     12 
                                                                               даних 
АН-348 А  7,2        -    1,16   2,75     -          -        -      4,3         -          0,96         - 
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Таблиця 3.2  
Питомі виділення ЗА та необхідний повітрообмін вентиляції при 
зварюванні під флюсами 
Марки флюсів Питомі виділення компонентів ЗА, які 
визначають токсичність, г/кг 
Повітрообмін 
вентиляції, м3/кг 
дроту Mn HF 
АН-30, АН-60, АН-65, 
АН-67, АН-348А,                   0,012…0,07              0,002…0,004               40…570 
48-ОФ-11 
ФЦ-2А, ФЦ-6, ФЦ-7, 
ФЦ-12, АН-26, АН-64,                    -                       0,017…0,20                40…400 
48-ОФ-6М, ОСЦ-45 
АКН-18                                            -                        0,042…0,15                80…300 
 
При зварюванні легованих сталей під флюсами у складі ЗА може бути 
присутній нікель, шестивалентний та трьохвалентний хром. Причому при 
використанні керамічних флюсів концентрація шестивалентного хрому вища, 
ніж при зварюванні під плавленими флюсами. Це пояснюється наявністю в 
керамічних флюсах рідкого скла як зв’язуючого, що вміщує оксиди натрію і 
калію, які зв’язують нестійкий хромовий ангідрид (CrO3) в хромати калію та 
натрію. 
Найбільш шкідливими компонентами ЗА, що утворюються при 
зварюванні під флюсами вуглецевих і низьколегованих сталей, є фтористий 
водень, тетрафторид кремнію, розчинні фториди натрію та калію, сполуки 
марганцю; при зварюванні легованих сталей - сполуки шестивалентного хрому 
і нікелю. 
 
 
3.3. Механізоване зварювання 
 
Хімічний склад і рівні виділень ЗА при механізованому зварюванні в 
захисних газах залежать від складу зварювального дроту, захисного газу та 
режимів зварювання. При зварюванні дротом типової марки Св-08Г2С у 
вуглекислому газі інтенсивність виділення ЗА в залежності від параметрів 
режиму зварювання і діаметру дроту коливається від 0,2 до 1,6 г/хв, питомі 
виділення - від 4,6  до    20,3 г/кг дроту. При цьому, не дивлячись на незначний 
вміст марганцю в зварювальному дроті  (1,8…2,1 %,), його вміст в ЗА, що 
утворюється, досягає 11,1…13,7 %. Концентрація діоксиду кремнію складає 
7,6…10 %, а заліза - 54…85 %. З підвищенням вмісту легуючих елементів (Mn, 
Si) в зварювальному дроті їх концентрація в ЗА та рівні виділень 
підвищуються.  
При застосуванні дротів, мікролегованих рідкоземельними металами 
(РЗМ), які вміщують незначну кількість церію (0,01…0,03 %) і трохи знижену 
кількість марганцю (1,5…1,8 %), рівні виділення ЗА і вміст у ній токсичного 
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марганцю знижується. Цьому сприяє не тільки знижений вміст марганцю в 
дроті, але й можливість проводити зварювання струмом прямої полярності, при 
якій температура дуги нижча, ніж в дузі зворотної полярності. Такі переваги в 
гігієнічному відношенні забезпечують наявність в дроті РЗМ. 
Крім ЗА при зварюванні в захисних газах в зоні зварювальної дуги 
утворюються і шкідливі газоподібні речовини, склад яких визначається складом 
захисного газу. При зварюванні у вуглекислому газі в повітря робочої зони 
виділяється монооксид вуглецю (чадний газ) з інтенсивністю 0,1…0,2 г/хв та 
оксиди азоту - 0,003…0,015 г/хв. 
Основною причиною утворення монооксиду вуглецю є дисоціація 
вуглекислого газу при високій температурі зварювальної дуги. Оксиди азоту 
утворюються в результаті окиснення азоту повітря при дії на нього теплоти і 
випромінювання зварювальної дуги. Оскільки дуга горить в атмосфері 
захисного вуглекислого газу, то інтенсивність утворення оксидів азоту дуже 
невелика порівняно з утворенням монооксиду вуглецю. 
При використанні в ролі захисного газу аргону або його суміші в повітрі 
робочої зони з’являється озон, який утворюється із кисню повітря та захисного 
газу під дією ультрафіолетового випромінювання дуги. Концентрація озону в 
початковий період зварювання висока, але потім він реагує з оксидом азоту із 
утворенням діоксиду азоту та кисню. Причому озон утворюється не тільки в 
зоні дуги, а і на деякій відстані від неї. Концентрація озону в повітрі знижується 
пропорційно відстані віддалення від дуги. 
При механізованому зварюванні порошковими дротами у вуглекислому 
газі рутилового (ПП-АН8, ПП-АН10), рутил-флюоритного (ПП-АН9, ПП-
АН18), а також самозахисними дротами карбонатно-флюоритного типу (ПП-
АН7, ПП-АН11) утворюються ЗА і гази, що вміщують, крім марганцю, 
кремнію, заліза, оксидів азоту та вуглецю, також фтористий водень, 
тетрафтористий кремній, розчинні і нерозчинні фториди. Інтенсивність 
виділення ЗА при зварюванні цими дротами вища, ніж при застосуванні дротів 
суцільного перерізу, виділення фтористого водню складає 16,6…56,7 мг/хв, 
тетрафтористого кремнію - 29,3…78,7 мг/хв. 
Таким чином, при зварюванні порошковими дротами в залежності від їх 
складу основними шкідливими речовинами, що надходять в повітря робочої зони 
є фтористі гази, розчинні фториди та сполуки марганцю. 
При використанні хромонікелевих зварювальних і наплавних 
порошкових дротів, а також наплавних порошкових стрічок, у складі ЗА, крім 
фторидів, можуть бути присутні сполуки нікелю, шестивалентного та 
трьохвалентного хрому, які в залежності від їх вмісту в ЗА можуть визначати 
його токсичність. 
При зварюванні активованим дротом інтенсивність утворення ЗА на 
оптимальних режимах нижча, ніж при використанні порошкових дротів і вища, 
ніж при зварюванні дротом суцільного перерізу типу Св-08Г2С. Вміст 
марганцю в ЗА, який утворюється при зварюванні активованим дротом нижча, 
ніж у випадку застосування дроту Св-08Г2С. Проте у складі таких ЗА 
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з’являються легколетючі розчинні та нерозчинні сполуки фтору. При 
збільшенні діаметру дроту інтенсивність утворення ЗА зростає. 
Найбільш токсичними компонентами ЗА при зварюванні активованими 
дротами є сполуки марганцю та фтору. 
Рівень виділень ЗА залежить від параметрів процесу зварювання: 
величини зварювального струму і напруги дуги, діаметру електродного дроту 
та складу захисного газу. Виділення ЗА підвищується із збільшенням 
окиснювальної здібності захисного газу: введення до його складу інертного 
газу замість вуглекислого газу знижує рівень виділень ЗА (рис. 3.2).  
Підвищення напруги дуги призводить до збільшення рівня виділення ЗА. 
Залежності інтенсивності і питомих виділень ЗА мають складний вид (рис. 3.2; 
3.3; 3.4; 3.5). Із збільшенням величини зварювального струму і одночасно 
напруги дуги інтенсивність утворення ЗА спочатку підвищується, а потім 
знижується до мінімуму, після чого знову починає зростати (рис. 3.3). При 
цьому питомі виділення ЗА в основному знижуються (рис. 3.3 і 3.5). Для 
кожного діаметру зварювальних дротів існують певні значення зварювального 
струму, при яких виділяється максимальна кількість ЗА, та ділянка значень 
сили струму, що забезпечує мінімальну інтенсивність утворення аерозолю (рис. 
3.4).  
Залежності інтенсивності утворення шкідливих газів (монооксиду 
вуглецю та діоксиду азоту) від величини зварювального струму мають 
параболічний вид (рис. 3.6). Мінімальна інтенсивність утворення монооксиду 
вуглецю та діоксиду азоту реєструється при зварюванні зануреною дугою. 
 
Рис. 3.2. Залежність інтенсивності утворення ЗА Va від сили зварювального струму (а) і 
вольт-амперні характеристики дуги (б): ● - зварювання в CO2; ○ - Ar+O2+CO2; x – 
Ar+CO2 (дріт Св-08Г2С)   
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Рис. 3.3. Залежність питомих виділень ЗА Ga від сили зварювального струму: ● ○ x – 
див. рис. 3.2  
 
 
 
Рис. 3.4. Залежність інтенсивності утворення ЗА при зварюванні в CO2 від сили струму: 
● - зварювання дротом Св-08Г2С діаметром 1,2 мм; ○ - 1,6 мм; x – 2,0 мм 
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Рис. 3.5. Залежність питомих виділень ЗА від сили зварювального струму: ● ○ x – див. 
рис. 3.2  
 
 
 
 
Рис. 3.6. Залежність інтенсивності утворення монооксиду вуглецю VCO (а) і діоксиду 
азоту VNO2 (б) від сили струму при зварюванні дротом Св-08Г2С діаметром 1,6 мм в 
захисних газах: о - CO2; □ - Ar+CO2 ; ∆ - Ar+CO2+O2 
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3.4. Інші способи зварювання та споріднені технології 
 
Електрошлакове зварювання і наплавлення. В гігієнічному 
відношенні цей процес, що застосовується для зварювання чи наплавлення 
деталей необмежених товщин із сталі та кольорових сплавів, аналогічний 
зварюванню під флюсом. В повітрі робочої зони переважають фтористі гази. 
Пилоутворення збільшується, якщо зварювальні вироби забруднені або вкриті 
іржею. Електрошлакові технології характеризуються підвищеним рівнем 
інфрачервоного випромінювання. Але, слід враховувати, що при зварюванні 
робітник не знаходиться постійно в зоні виділень шкідливих речовин. 
Обладнання, яке використовується при цьому процесі, дає можливість 
ефективно застосовувати місцеву вентиляцію. 
Контактне електрозварювання. Ці процеси супроводжуються 
іскроутворенням і викидом бризок (при стиковому зварюванні). При точковому 
і шовному зварюванні добре очищених стальних деталей в навколишнє 
середовище виділяється незначна кількість ЗА та газів. Однак при наявності 
іржі, масла, емульсій, антикорозійних та інших покриттів, при зварюванні 
деталей з кольорових металів утворюється значна кількість аерозолю, що 
містить шкідливі речовини. Причому вміст у повітрі аерозолю збільшується з 
підвищенням потужності контактних машин. Свідчення про повну 
нешкідливість контактного зварювання помилкові. Найбільш шкідливе стикове 
зварювання плавленням. Крім іскор, бризок, пилу, магнітних полів виділяється 
ЗА, концентрація якого в зоні дихання при зварюванні сталей становить 7 
мг/м3, при зварюванні кольорових металів – 14…18 мг/м3. В деяких випадках – 
41 мг/м3.  
При точковому зварюванні (на машинах МТП, МТПА75) інтенсивність 
виділення аерозолю становить 3,5...5,0 г/год. Концентрація ЗА в зоні дихання - 
6...9 мг/м3. За хімічним складом повторює склад зварюваних матеріалів. 
Зварювання тертям (в твердому середовищі, без розплавлення 
заготовок при температурі 1000...1300 °С, процес високопродуктивний, 
забезпечує високу якість). Важлива особливість зварювання тертям – 
гігієнічність. Процес протікає практично без участі людини. 
Дифузійне й ультразвукове зварювання характеризується високою 
гігієнічністю: відсутністю інтенсивного виділення шкідливих речовин в 
навколишнє середовище. В той же час ці процеси супроводжуються 
інтенсивним впливом ультразвуку і шуму на оператора, а обладнання для 
дифузійного зварювання створює сильне електромагнітне поле. 
Електронно-променеве зварювання. Процес – автоматизований, зона 
зварювання локалізована, робітник не знаходиться близько біля зони 
зварювання. Тому цей процес є сприятливим з точки зору запиленості та 
загазованості. Однак слід мати на увазі, що цей спосіб зварювання 
супроводжується іонізуючим випромінюванням, потужним ультрафіолетовим і 
видимим випромінюванням, а також шумом. 
Лазерне зварювання. Відомо, що лазерне випромінювання становить 
небезпеку для людини. Пряме і відображене випромінювання здатне впливати 
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на шкіру, органи зору, нервову систему. Робота оптичного квантового 
генератора крім того супроводжується ультразвуком, здатністю генерації 
рентгенівського випромінювання й утворенням часток високих енергій, 
проникаючих в організм. В зв’язку з цим процес лазерної обробки має бути 
максимально автоматизованим і виключати участь людини. 
Ацетиленово-кисневе зварювання та різання. Ацетилен мало 
токсичний, але містить дуже шкідливі домішки (фосфін, аміак, сірководень), 
що збільшують його токсичність. На початковій стадії різання утворюється 
значна кількість оксиду вуглецю. Утворюються оксиди азоту. Можливе 
утворення вибухонебезпечної суміші при накопиченні в повітрі більше 1,5 % 
ацетилену.  
Плазмово-дугове зварювання і різання. Застосування плазмово-
дугового різання вимагає спеціальних заходів для створення сприятливих умов 
праці. Це викликане тим, що для стійкої роботи електродів (вольфрамових, 
гафнієвих, цирконієвих та ін.) їх стабілізують присадками рідкоземельних 
металів, пари яких дуже отруйні. Крім того, плазмово-дугове зварювання і 
різання застосовується для легованих та кольорових металів і сплавів, аерозолі 
яких небезпечні для здоров’я. При інтенсивній роботі однієї машини під час 
розкроювання низьковуглецевої сталі товщиною 12...40 мм концентрація 
аерозолю в зоні дихання становить біля 2000 мг/м3. Вміст оксидів азоту в 
повітрі робочої зони може в 10 раз перевищувати ГДК. Утворюється озон. 
Процес супроводжується великим шумом (120 дБА) переважно в комбінації з 
ультразвуком. Дуже несприятливим є сильне випромінювання в оптичному 
діапазоні (інфрачервоне, ультрафіолетове і видиме), яке супроводжує всі види 
плазмової обробки.   
В зарубіжній і вітчизняній літературі вказується, що ступінь шкідливості 
основних способів зварювання зростає в такому порядку: газове зварювання, 
зварювання неплавким електродом, зварювання у вуглекислому газі, дугове 
зварювання покритими електродами, плазмово-дугове зварювання і різання. 
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ЛЕКЦІЯ 4 
 
ТЕХНОЛОГІЧНІ СПОСОБИ ЗНИЖЕННЯ ШКІДЛИВИХ ВИДІЛЕНЬ 
ПРИ ДУГОВОМУ ЗВАРЮВАННІ 
 
Для фахівців у галузі зварювання особливий інтерес становлять 
технологічні способи зниження рівня виділення ЗА, які полягають в 
удосконаленні (у гігієнічному відношенні) зварювальних матеріалів, 
технологій, обладнання та виборі оптимальних режимів зварювання. Ці способи 
засновані на використанні закономірностей процесів утворення ЗА. У даній 
лекції викладено систематизований огляд способів поліпшення гігієнічних 
характеристик процесів основних видів дугового зварювання, запропонованих 
вітчизняними та зарубіжними дослідниками, а також автором даного посібника. 
В таблиці 4.1 представлено фактори, що визначають хімічний склад та 
рівень виділення ЗА при застосуванні найбільш розповсюджених видів 
дугового зварювання. Основним способом поліпшення гігієнічних 
характеристик зварювальних матеріалів, як видно з таблиці, безумовно, є зміна 
хімічного складу зварювального матеріалу (складу покриття та електродного 
стрижня, флюсу, зварювального дроту), захисного газу, а також вибір 
відповідного режиму зварювання. Ця задача непроста, оскільки основною 
потребою зварювального процесу залишається забезпечення якості та 
необхідних властивостей зварного шва. Тому в складі зварювальних матеріалів 
завжди існують токсичні хімічні речовини (марганець, хром, нікель, фтор та 
ін.), без наявності яких неможливо забезпечити  необхідні  властивості  зварних  
з’єднань. Однак, можливості удосконалення гігієнічних характеристик 
зварювальних матеріалів зазначеним способом все ж існують.   
 
 
4.1. Вибір хімічного складу зварювальних матеріалів 
 
Хімічний склад ЗА на 80-90 % обумовлено складом зварювального 
матеріалу. Тому раціонально вивчити вплив складу зварювальних матеріалів на 
утворення ЗА та оцінити можливості зниження їх виділень за рахунок 
удосконалення складу цих матеріалів. 
Оскільки джерелами утворення ЗА є металевий та шлаковий розплави, 
для забезпечення мінімального виділення ЗА основне значення мають три такі 
моменти: 
- покриття електрода, флюс або серцевина порошкового дроту (ПД) 
стримують утворення ЗА з металевого розплаву; 
- покриття електрода, флюс або серцевина ПД самі по собі є джерелами 
ЗА; 
- аерозоль, що утворюється із покриття електрода, флюсу або серцевини 
ПД, хімічно взаємодіє з аерозолем із металевого розплаву.  
 
 
 
 
Таблиця 4.1 
Фактори, що впливають на виділення ЗА 
 
Основні 
матеріали, що 
беруть участь у 
зварювальному 
процесі та 
режим 
зварювання 
Способи дугового зварювання  
Характеристика шкідливих речовин, 
що утворюються при зварюванні 
Ручне покритими 
електродами 
Автоматичне під 
флюсом 
Механізоване в 
середовищі захисних 
газів (СО2, Ar та ін.) 
плавким електродом 
В середовищі 
аргону 
неплавким 
електродом 
Зварювальний 
матеріал 
Хімічний склад 
покриття та 
стрижня електрода, 
діаметр 
Хімічний склад 
флюсу, 
зварювального 
дроту, діаметр 
дроту 
Хімічний склад 
зварювального дроту, 
діаметр 
- Шкідливі речовини ЗА, що 
утворюються зі зварювального 
матеріалу: сполуки Мn, Fe, Cr, Ni, 
Ca, K, Na, Ti, F та ін. 
Зварюваний 
метал 
Хімічний склад 
металу 
Хімічний склад 
металу 
Хімічний склад металу Хімічний 
склад металу 
Шкідливі речовини ЗА, що 
утворюються із основного металу: 
Mn, Fe, Ni, Cr, Ti та ін. 
Захисний газ - - Хімічний склад 
захисного газу 
(суміші), витрати 
Аргон Шкідливі газоподібні компоненти 
ЗА, що утворюються із захисного 
газу та оточуючої дугу атмосфери: 
СО, NXОY, О3 
Технологічні 
параметри  
режиму 
зварювання 
Зварювальний 
струм, напруга 
дуги, вид та 
полярність струму, 
швидкість 
зварювання 
Зварювальний 
струм, напруга 
дуги, вид та 
полярність 
струму, швидкість 
зварювання 
Зварювальний струм, 
напруга дуги, вид та 
полярність струму, 
швидкість зварювання 
Зварювальний 
струм, 
напруга дуги, 
вид та 
полярність 
струму, 
швидкість 
зварювання 
Рівень виділення шкідливих речовин 
ЗА: інтенсивність, г/хв; питоме 
виділення, г/кг зварювального 
матеріалу; вміст у повітрі робочої 
зони, мг/м3 
 
 
 
 
 
 
В процесі зварювання електродне покриття, флюс або серцевина ПД 
плавляться, утворюючи шлак, який, виконуючи основну функцію захисту 
металічного розплаву від навколишньої атмосфери, в той же час перешкоджає 
випаровуванню з нього летючих легованих елементів. Тому потенційно 
токсичні метали, що необхідні для забезпечення потрібних фізико-механічних 
властивостей зварного шва, бажано вводити, коли це можливо, в дріт 
(електродний стрижень), ніж в електродне покриття, флюс або серцевину ПД. 
Деякі летючі складові зі шлакової основи (оксиди лужних металів і 
фтористі сполуки) легко переходять в ЗА, тоді як більш тугоплавкі оксиди 
магнію, що утворилися з карбонату магнію, і оксиди титану переходять в ЗА в 
малих кількостях. Деякі компоненти шлакової основи, особливо карбонат 
кальцію, при зварюванні розкладаються з утворенням вуглекислого газу, який 
діє як захисний газовий бар’єр між атмосферою, що окиснює, і розплавленим 
металом, захищаючи його від переходу в аерозоль за рахунок окиснення. 
Частина ЗА, що утворилася із металевого розплаву, може вступати в 
хімічну взаємодію з компонентами аерозолю, який виділяється зі шлаку, 
утворюючи солі, силікати, шпінелі та складні сполуки оксидів, в результаті 
чого токсичність компонентів ЗА може посилюватися або послаблюватися. 
Небезпечним наслідком такої взаємодії між металічним та шлаковим аерозолем 
є поява в ЗА (переважно при зварюванні нержавіючих сталей) великих 
кількостей високотоксичного канцерогенного шестивалентного хрому, який 
утворюється у вигляді хроматів натрію і калію (Na2CrO4, K2CrO4) в результаті 
взаємодії хрому, присутнього в стрижні електродів, зварювальному дроті та в 
шлаковій основі, з Na2O та K2O зі шлакової основи. Тому для зменшення 
канцерогенної безпеки зварних матеріалів необхідно зменшити вміст лужних 
металів у складі електродного покриття, флюсу тощо, або ж для повного 
усунення можливого канцерогенного ефекту зварювання металів, що містять 
хром, необхідно виконувати механізованим способом в захисних газах дротом 
суцільного перетину або під плавленим флюсом без домішок сполук лужних 
металів.        
Зарубіжні та власні дані розробників покритих електродів Інституту 
електрозварювання ім. Є. О. Патона показують, що хімічний склад ЗА в 
основному залежить від вмісту в покритті і електродному стрижні компонентів, 
які характеризуються високою пружністю парів (марганець, лужні метали, 
фтористі сполуки та ін.) і від основності шлаку, що утворюється в результаті 
плавлення покриття. Основність шлаку чинить вплив на інтенсивність доступу 
в ЗА сполук лужних та лужноземельних металів (K2O, Na2O, MgO, CaO). Для 
зменшення рівня виділень ЗА необхідно збільшити кислотність шлаку з метою 
підвищення в ньому вмісту структуроутворюючих аніонів кремнію, титану та 
алюмінію, які знижують інтенсивність випарування калію, натрію, магнію і 
кальцію, та зменшувати вміст карбонатів магнію, магнезиту, целюлози і т. п., а 
також алюмосилікатів калію і натрію (рідке скло, слюда, польовий шпат тощо). 
Найсприятливішими в гігієнічному відношенні є низькотоксичні 
електроди з покриттям рутилового виду, розроблені, в свій час, для заміни 
руднокислих електродів. Так, при застосуванні електродів АНО-1 питоме 
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виділення ЗА, в тому числі і марганцю, в 4…5 разів менше в порівнянні з 
електродами ЦМ-7. 
При зварюванні високолегованими електродами з фтористокальцієвим 
покриттям (газо- та шлакоутворююча основа: CaF2-CaCo3-SiO2) основними 
токсичними компонентами ЗА, що виділяються в повітря, є сполуки хрому, 
нікелю, розчинні та нерозчинні фториди, а також газоподібні HF і SiF4. При 
застосуванні електродів з рутил-фтористокальцієвим покриттям (TiO2-CaF2-
CaCO3-SiO2), в яких значна частина CaF2 і CaCO3 замінена рутилом (TiO2), 
рівень виділення твердих та газоподібних фторидів значно знижується. Це 
пов’язано зі зменшенням в електродному покритті чистини СаF2.  
Крім того, введення в зварювальний шлак ТіО2 стримує виділення 
летючих фторидів завдяки більш високій температурі випарування TiF4, ніж 
SiF4. Встановлено також, що високопродуктивні електроди, які легують метал 
шва через стрижень, забезпечують зменшення виділень сполук хрому в 
порівнянні з електродами, легуючими метал через покриття. 
Розглянуті закономірності використані і при удосконаленні гігієнічних 
характеристик порошкових дротів, процес зварювання якими зазвичай 
характеризується підвищеним рівнем виділень шкідливих речовин (зокрема, 
сполук фтору) в порівнянні зі зварюванням дротом суцільного перерізу. Разом з 
тим, наявність у дроті шлакоутворюючої серцевини дає можливість вибирати 
шлакову основу, яка забезпечує мінімальний рівень утворення шкідливих 
речовин, особливо твердих та газоподібних сполук фтору. 
Інтенсивність утворення ЗА при механізованому зварюванні у 
вуглекислому газі дротом суцільного перерізу залежить від характеру переносу 
електродного металу і збільшується з підвищенням його розбризкування. 
Застосування ж порошкового дроту замість дроту суцільного перерізу дозволяє 
за рахунок наявності в його серцевині шихтових домішок лужних металів, які 
стабілізують горіння дуги, знижувати розбризкування електродного металу і 
тим самим зменшувати рівень виділень ЗА. 
Вченими запропоновано спосіб розрахунку та регулювання токсичності 
ЗА, які утворюються при зварюванні порошковими дротами та дротами 
суцільного перетину. Цей спосіб базується на зниженні токсичності ЗА шляхом 
введення в розплав розрахованої (на основі встановленої математичної моделі 
випарування) кількості елемента-регулятора, який має аномальну (на 2–3 
порядки більшу) відносну летючість його пару та високу - більше 5 мг/м3 - 
гранично допустиму концентрацією його аерозолю. При зварюванні бронз в 
ролі елемента-регулятора використали цинк, а для алюмінієвих сплавів - цинк 
та магній. Розрахунки показали, що при введенні в порошковий дріт 0,35 % 
цинку необхідний повітрообмін вентиляції можна зменшити у 8 разів, що 
приблизно відповідає такому ж зниженню токсичності ЗА, який утворився при 
зварюванні даним дротом. 
Удосконалення складу зварювальних флюсів з метою поліпшення їх 
гігієнічних властивостей здійснювалося шляхом зміни його шлакової основи. 
Відомі висококремнисті марганцеві флюси марок АН-348, ОСЦ-45 та АН-60 
мають відносно високу токсичність, обумовлену наявністю в них великих 
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кількостей фтористого кальцію. Ефективним способом зниження виділень 
летючих фторидів при розплавленні флюсу є введення до його складу оксиду 
титану замість деякої кількості фтористого кальцію і діоксиду кремнію, які 
становлять основну частину від загальної кількості аерозолю, що утворюється. 
При цьому знижується рівень виділень ЗА і вміст в його складі фтористого 
кальцію, фтористого водню та тетрафтористого кремнію. Це пояснюється 
більш високою температурою випарування оксиду титану і тетрафтористого 
титану, що утворюється в результаті взаємодії оксиду титану з фтористим 
кальцієм, і має підвищену температуру випаровування в порівнянні з 
тетрафтористим кремнієм. На основі отриманих результатів були розроблені 
нові серійні флюси марок АН-36, АН-64 та АН-65, які за результатами 
санітарно-гігієнічних та біологічних випробувань показали значну перевагу 
перед флюсами АН-60 та АН-348. 
 
 
4.2. Вибір захисного газу 
 
При механізованому зварюванні в захисних газах рівень утворення ЗА та 
його хімічний склад в значній мірі залежать від окиснювальної здатності 
захисного газу. Активний газ CO2, виконуючи захисні функції металу шва, в 
той же час є окиснювачем і сприяє утворенню ЗА як за рахунок випарування, 
так і за рахунок окиснення електродного та основного металу. Тому 
зварювання в CO2 характеризується відносно високим рівнем виділення ЗА, а 
також шкідливих газоутворюючих компонентів CO, NO, NO2. Введення в склад 
захисної суміші інертного газу (Ar) послаблює її окиснювальну здатність і тим 
самим знижує рівень виділень ЗА, оскільки при цьому його утворення 
відбувається тільки за рахунок випарування металу. Крім того, зменшення 
утворення ЗА пояснюється зміною характеру переносу електродного металу 
(при зварюванні в аргонових сумішах він стає струминним) та зниженням рівня 
його розбризкування. Так, при використанні захисного газу у вигляді суміші 
вуглекислого газу (30 %) із аргоном (70 %) замість вуглекислого газу 
інтенсивність утворення ЗА при зварюванні на оптимальних режимах 
знижується більш, ніж у 2 рази, питомі виділення ЗА - в 2,5 рази (див. рис. 4.2 і 
4.3). При використанні захисного газу, який містить 25 % вуглекислого газу, 70 
% аргону та 5 % кисню, що підвищує окиснювальну здатність захисного 
середовища в порівнянні з захисним газом (30 % вуглекислого газу та 70 % 
аргону), рівень виділень ЗА дещо підвищується. 
Слід також враховувати, що при зварюванні в аргонових сумішах різко 
підсилюється інтенсивність ультрафіолетового випромінювання зварювальної 
дуги, яке є причиною підвищеного утворення озону. Причому озон 
утворюється не тільки в зоні дуги, але й на деякій відстані від неї, зменшуючи 
свою концентрацію пропорційно відстані від дуги. Тому виникають додаткові 
проблеми, пов’язяні з локалізацією озону в об’ємі зварювального приміщення 
або з необхідністю екранування випромінювання дуги. 
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Стримувати утворення ЗА шляхом ослаблення окиснення електродного 
металу можна як за рахунок зміни складу захисного середовища, так і за 
рахунок збільшення площі газового захисту. Якщо просто збільшити швидкість 
подачі захисного газу, то це може мати протилежний ефект, так як підвищена 
швидкість струменю захисного газу може призвести до затягування в зону дуги 
кисню з навколишньої атмосфери. Зазвичай кращий захист забезпечується при 
низьких швидкостях подачі захисного газу, однак він може здуватися 
протягами повітря. Оптимальний газовий захист можна забезпечити за рахунок 
збільшення його площі шляхом застосування другого газового сопла 
коаксиально першому. 
 
 
4.3. Вибір технологічних параметрів режиму зварювання 
 
Регулювання режиму зварювання (сили зварювального струму та напруги 
дуги) приводить до зміни рівня виділень ЗА. Залежності рівнів виділень ЗА від 
режиму зварювання мають складний вигляд: зі збільшенням величини 
зварювального струму та одночасно напруги дуги інтенсивність утворення ЗА 
спочатку підвищується, потім знижується до певного мінімального значення, 
після чого знову починає зростати (див. рис. 4.2 і 4.4). При цьому питомі 
виділення ЗА в основному знижуються (див. рис. 4.3 і 4.5). 
Такі складні залежності рівнів виділень ЗА від режиму зварювання 
пояснюються впливом на процес виділення ЗА потужності дуги, характеру 
переносу електродного металу та рівня його розбризкування, що залежить, в 
свою чергу, від складу зварювальних дротів, захисного газу та режиму 
зварювання. На ділянці режимів зварювання, в межах якої інтенсивність 
утворення ЗА збільшується при підвищенні зварювального струму, 
зварювальний процес супроводжується коротким замиканням дугового 
проміжку краплями електродного металу, а вибухи перемичок посилюють 
інтенсивність викиду пари за межі дуги. Аналогічним змінам у рівні виділень 
ЗА сприяє збільшення довжини дуги, а відповідно, і часу переносу та 
випарування крапель металу. При переході до крапельного або до струминного 
переносу без замикань дугового проміжку, а також по мірі занурення дуги у 
ванну, викликаним подальшим збільшенням зварювального струму, 
інтенсивність утворення ЗА починає знижуватися та досягає мінімуму при 
повному зануренні дуги. 
Отже, при зварюванні в захисних газах дротом суцільного перерізу в 
межах технологічно допустимих режимів зварювання існує ділянка зменшеного 
виділення ЗА. Як видно з рис. 4.2 та 3.3, при зварюванні в СО2 сталі Ст3сп 
дротом Св-08Г2С діаметром 2 мм (струм постійний зворотної полярності) в 
інтервалі 400…430 А інтенсивність утворення ЗА знижується із 1,50 до 0,75 
г/хв, а питомі виділення - з 14,00 до 4,50 г/кг. Підвищення зварювального 
струму з режиму, який звичайно застосовується (400 А) до рекомендованого з 
гігієнічних позицій (430 А) дозволяє при зберіганні продуктивності процесу 
знизити питомі виділення ЗА більш, ніж у 3 рази і відповідно зменшити об’єми 
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необхідної вентиляції. Ділянка різкого зниження інтенсивності виділень ЗА 
відповідає різкому зануренню дуги в основний метал і відбувається при певних 
значеннях потужності дуги, що визначається, насамперед, діаметром 
зварювального дроту (в даному випадку це - 12,3 кВт). 
Ділянка значень сили струму, що забезпечує мінімальне виділення ЗА 
(0,7…0,8 г/хв) при зварюванні в аргонових сумішах знаходиться в межах 
370…500 А, при зварюванні в вуглекислому газі - в межах 420…500 А. Завдяки 
тому, що ділянка струму з мінімальними виділеннями ЗА при використанні 
аргонових сумішей починається при більш низьких значеннях зварювального 
струму, ніж у випадку зварювання в СО2, застосування цих сумішей розширює 
можливості маневрувати у технологічно допустимому діапазоні режимів 
зварювання та знижувати виділення аерозолю. 
Дослідження залежностей рівнів виділень ЗА від режиму зварювання та 
діаметру зварювального дроту (див. рис. 4.4 і 4.5) показують, що при 
використанні дроту меншого діаметру (1,6 мм) на режимах, які зазвичай 
застосовують в порівнянні зі зварюванням дротом діаметром 2,0 мм, 
інтенсивність утворення ЗА знижується приблизно в 2 рази, питомі виділення - 
в 2,5 рази. При цьому максимум та мінімум інтенсивності виділень (рис. 4.4) 
відбуваються при більш низьких значеннях зварювального струму, що 
пояснюється впливом на виділення аерозолю змін характеру переносу 
електродного металу. При застосуванні дротів меншого діаметру ці зміни 
характеру переносу металу і, відповідно, ділянка режимів, яка забезпечує 
мінімальне виділення аерозолю, починається при більш низьких значеннях 
зварювального струму, що дозволяє значно знизити рівень шкідливих виділень 
як за рахунок вибору відповідного режиму зварювання, так і за рахунок 
застосування дротів меншого діаметру (див. рис. 4.4 і 4.5). 
Таким чином, при розробці технологічних рекомендацій по зниженню 
рівня шкідливих виділень при механізованому зварюванні в захисних газах 
необхідно керуватися такими закономірностями утворення ЗА: 
1. Хімічний склад аерозолю, що утворюється при зварюванні в захисних 
газах, визначається в основному складом зварювального дроту та захисного 
газу. 
2. Інтенсивність утворення ЗА залежить, по-перше, від потужності 
зварювальної дуги; по-друге, від характеру переносу електродного металу і 
ступеня його розбризкування також залежного від характеру переносу 
електродного металу. Останній, в свою чергу, визначається режимом 
зварювання, складом зварювального дроту та захисного газу. 
3. При зварюванні на режимах з коротким замиканням дугового 
проміжку утворенню та виділенню ЗА в оточуючу атмосферу сприяють, по-
перше, різке підвищення тиску в зоні дуги в результаті вибуху перемички 
електродного металу, що є причиною розбризкування, і, по-друге, додаткове 
випарування з бризок цього металу. Рівень розбризкування електродного 
металу визначається складом зварювального дроту, окиснювальною 
властивістю захисного газу та режимом зварювання. 
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4. Підвищення окиснювальної здатності захисного газу збільшує рівень 
утворення ЗА. Тому введення в склад захисної атмосфери інертного газу 
(наприклад, аргону) знижує рівень виділень ЗА.  
5. Збільшення інтенсивності утворення ЗА з підвищенням зварювального 
струму та напруги дуги спостерігається при переносі металу з короткими 
замиканнями. З переходом до краплинного переносу без замикань дугового 
проміжку або до струминного переносу інтенсивність утворення ЗА починає 
знижуватися і досягає мінімуму при зануренні дуги в зварювальну ванну. 
6. Для кожного діаметра зварювальних дротів існують певні значення 
зварювальних струмів, при яких виділяється максимальна кількість ЗА, і 
ділянка струмів, що забезпечує мінімальну інтенсивність утворення аерозолю. 
7. При виборі технології зварювання необхідно керуватися системою 
“склад - режим зварювання”, оскільки для кожної марки зварювального дроту 
існують свої певні значення зварювальних струмів, що забезпечують мінімальні 
виділення аерозолю. 
 
 
4.4. Вибір зварювального обладнання 
 
Із наведених вище закономірностей також випливає, що знижувати 
рівень утворення ЗА можна шляхом застосування високоіндуктивних джерел 
енергії, які, обмежуючи підвищення сили струму під час короткого замикання, 
зменшують силу вибуху металічної перемички між дротом та зварювальною 
ванною, а також шляхом застосування транзисторних зварювальних джерел 
енергії з електронним керуванням вихідного сигналу, що дозволяє керувати 
переносом електродного металу. 
Одним із таких способів зменшення рівня виділення ЗА за рахунок 
керування переносом електродного металу є зварювання імпульсним 
модульованим струмом. Цей спосіб зварювання в порівнянні зі зварюванням 
неперервним струмом дозволяє повніше реалізувати можливість зниження 
концентрації токсичного марганцю в ЗА за рахунок нерівноважного утворення 
аерозолю, більш значимого при зварюванні модульованим струмом, а також 
зменшити загальну інтенсивність виділення ЗА без зниження продуктивності і 
коефіцієнта розплавлення електродного металу. Модулювання струму (його 
періодичне зниження під час пауз) при зварюванні дозволяє послабити 
інтенсивність виділень ЗА в порівнянні зі звичайним дуговим зварюванням 
внаслідок зменшення кількості теплоти, що виділяється в зоні зварювання. При 
цьому зниження загальної потужності дуги за рахунок пауз зменшує 
непотрібний надлишок енергії, яка має місце при зварюванні неперервним 
струмом і яка йде на перегрівання та випарування матеріалів, що 
розплавляються. Інтенсивність утворення ЗА послаблюється зі зменшенням 
струмів імпульсу і паузи, часу імпульсу та зі збільшенням тривалості паузи. 
Необхідно також пам’ятати, що при використанні даного процесу на зварника 
може негативно впливати пульсація яскравості низькочастотної модуляції. 
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4.5. Вибір способу зварювання та зварювального матеріалу 
 
Аналіз розрахункових даних необхідного об’єму повітря, який забезпечує 
за допомогою вентиляції розбавлення шкідливих речовин ЗА до ГДК показує, 
що вибір способу зварювання (якщо дозволяють вимоги до якості зварного 
шва) дає можливість здійснювати суттєвий вплив на умови праці зварників 
(табл. 4.2). Так, наприклад, застосування напівавтоматичного зварювання у 
вуглекислому газі дротом суцільного перерізу типу Св-08Г2С замість ручного 
зварювання електродами загального призначення або порошковими дротами 
дозволяє знизити вміст шкідливих речовин у повітрі робочої зони в середньому 
більш, ніж у 2 рази, відповідно зменшити повітрообмін вентиляції і цим самим 
у 2 рази підвищити економічний ефект за рахунок зниження витрат на 
електроенергію для вентилювання. 
 
Таблиця 4.2 
Вимоги до продуктивності вентиляції 
 
Спосіб дугового зварювання, зварювальний матеріал 
Необхідний 
об’єм повітря 
вентиляції, 
м3/кг 
Ручне зварювання вуглецевих та низьколегованих сталей 
електродами загального призначення марок АНО, УОНИ, 
МР та ін. 
1800…6600 
Зварювання сталі порошковими дротами марок ПП-ДСК, 
ПП-АН та ін. 
1900…7300 
Напівавтоматичне зварювання у вуглекислому газі дротами 
Св-08Г2С, Св-10Г2-Н2-СНТ, ЭП-245 
2000…3100 
Ручне зварювання алюмінію в аргоні неплавким електродом 1000 
Напівавтоматичне зварювання алюмінію в аргоні дротом 
типу АМГ 
7500…8800 
Автоматичне зварювання сталі під флюсом марок АН, ФН, 
ОСЦ-45, 48-ОФ та ін. 
40…400 
Автоматичне зварювання сталі під керамічними флюсами 
марок АНК, ЖС, К, КС 
70…1100 
 
Застосування зварювання під плавленими флюсами замість ручного 
зварювання електродами або порошковими дротами дає можливість у 
середньому у 20…40 разів зменшити повітрообмін вентиляції в залежності від 
марки застосовуваних зварювальних матеріалів або флюсів. Зварювання 
алюмінію неплавким електродом замість зварювання дротом типу АМГ знижує 
інтенсивність повітрообміну більш, ніж у 7 разів. 
Використання напівавтоматичного зварювання чавуну спеціальними 
дротами на основі сплаву міді та нікелю заміст ручного зварювання покритими 
електродами МНЧ-2 та ОЗЧ-2, які містять також, крім вказаних елементів, 
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марганець і фтор дозволяє знизити інтенсивність виділення шкідливих речовин 
у декілька раз (загальну кількість ЗА в 3…4, марганцю до 3, міді в 1,5, нікелю 
більше 3), а також уникнути надходження в повітря робочої зони сполук фтору. 
Застосування для зварювання чавуну дротів на основі заліза марок Св-08 
та Св-08Г2С дозволяє ще суттєвіше поліпшити гігієнічні характеристики ЗА за 
рахунок повного виключення з їх складу міді та нікелю. При застосуванні цих 
дротів повітрообмін вентиляції можна зменшити у 3…28 разів у порівнянні зі 
зварюванням дротами на основі міді та нікелю, а також дротом марки ПАНЧ-
11. 
 
 
4.6. Рекомендації по зниженню виділень зварювальних аерозолів 
 
Не дивлячись на те, що зварювальні матеріали та обладнання 
створюються з метою задовольнити вимоги до якості шва і забезпечити високу 
продуктивність праці, все більш суворими стають вимоги до забезпечення 
необхідної чистоти повітря у виробничому приміщенні. Для задоволення цих 
взаємосуперечливих вимог усе частіше приходять до компромісних рішень, які 
дозволяють, в певній мірі, поліпшити і гігієнічні характеристики процесів 
зварювання. Широкі можливості для зменшення виділень ЗА та його 
токсичності можна здійснити шляхом зміни складу зварювального матеріалу. 
Багато з таких змін можна здійснювати, не роблячи негативного впливу на 
зварювальний процес. Це необхідно враховувати на стадії розробки нових 
матеріалів або удосконалення існуючих, керуючись при цьому викладеними в 
даному розділі закономірностями. Вибір режиму зварювання необхідно 
здійснювати при розробці технології зварювання в кожному конкретному 
випадку з урахуванням вимог до зварюваної конструкції. Деяких поліпшень 
гігієнічних характеристик при зварюванні можна досягти шляхом специфічних 
змін зварювального обладнання: застосуванням джерел живлення, що 
дозволяють керувати переносом електродного металу, використанням при 
зварюванні модульованого струму, а також зміною (при зварюванні в захисних 
газах) конструкції пальника. Слід також враховувати, що існують різні способи 
зварювання, не завжди взаємозаміюючі, однак в залежності від конкретних 
умов зварювання та вимог до швів, все ж таки, є можливості вибирати в деяких 
випадках ті способи, які дозволяють значно поліпшити умови праці при 
зварюванні.  
Для забезпечення максимального поліпшення гігієнічних характеристик 
зварювальних процесів необхідно керуватись системним підходом. Щоб звести 
шкідливість ЗА та його дію на організм до мінімуму необхідно вибирати 
оптимальне поєднання таких технологічних способів зниження рівня виділення 
шкідливих речовин: 
1. По можливості необхідно застосовувати способи зварювання та види 
зварювальних матеріалів, що забезпечують знижений рівень виділень ЗА. 
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2. Необхідно вибирати режими зварювання, які забезпечують мінімальне 
виділенні ЗА, або уникати режимів, при яких утворюється підвищена кількість 
аерозолю. 
3. Для зменшення виділень ЗА (при зварюванні покритими електродам, 
під флюсом та порошковим дротом) необхідно збільшувати у складі 
зварювальних шлаків вміст структуроутворюючих аніонів кремнію, титану та 
алюмінію при одночасному скороченні в ньому вмісту калію, натрію, магнію та 
кальцію. При можливості необхідно використовувати зварювальні матеріали зі 
шлаковою основою рутилового типу. 
4. Для зниження у складі ЗА канцерогенного шестивалентного хрому слід 
зменшити у складі шлакоутворюючої основи вміст оксидів калію та натрію. 
5. Бажано обмежувати у складі шлаку вміст летючих сполук марганцю і 
фтору 
6. Легувати метал зварного шва бажано шляхом введення хрому, нікелю 
та марганцю у склад стрижня електрода, а не в покриття. 
7. Знижувати токсичність ЗА можна шляхом введення у склад 
зварювальних матеріалів певної кількості елемента-регулятора, що має високу 
відносну летючість пари (на 2…3 порядки вище в порівнянні зі шкідливою 
речовиною, вміст якої необхідно зменшити у складі ЗА) та значну (більше 5 
мг/м3) ГДК його аерозолю. 
8. При зварюванні в захисних газах для послаблення виділень ЗА 
необхідно зменшити окиснювальну здатність захисного газу (суміші) шляхом 
введення до його складу інертного газу (аргону). 
9. При механізованому зварюванні в захисних газах доцільно 
застосовувати зварювальні дроти малих діаметрів. 
10. При зварюванні в захисних газах бажано збільшувати площу поверхні 
газового захисту шляхом застосування спеціального сопла з подвійною 
подачею газу. 
11. Знижувати рівень утворення ЗА можна шляхом застосування 
спеціальних джерел струму, які дозволяють керувати переносом електродного 
металу, послабляти його розбризкування та зменшувати непотрібний надлишок 
енергії дуги, що йде на випаровування. 
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ЛЕКЦІЯ 5 
 
ВИРОБНИЧА САНІТАРІЯ У ЗВАРЮВАЛЬНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 
 
 
5.1. Вентиляція для зварювальних цехів 
 
5.1.1. Загальні вимоги до систем вентиляції 
 
Вентиляція – процес повітрообміну у виробничих приміщеннях, який 
забезпечує нормовані значення параметрів мікроклімату та чистоту повітря. 
При проектуванні вентиляції необхідно дотримуватися таких вимог: 
1. Вентиляція повинна забезпечувати необхідну чистоту повітря та 
параметри мікроклімату виробничого приміщення в відповідності з ГОСТ 
12.1.005-88. 
2. Загальнообмінна вентиляція повинна забезпечувати ефективний баланс 
між об’ємами повітря, що надходять в приміщення та видаляються з нього. 
3. Система вентиляції не повинна створювати додаткових шкідливих і 
небезпечних факторів (переохолодження, перегрів, шум, вібрація, 
пожежовибухонебезпека). 
4. Вентиляційне обладнання не повинно заважати рухові 
внутрішньоцехового транспорту, знижувати продуктивність праці, впливати на 
якість зварювання.   
5. Вентиляція повинна забезпечувати економічність та надійність при 
експлуатації. 
 
5.1.2. Види систем вентиляції 
 
Системи вентиляції можна умовно класифікувати за такими основними 
ознаками: 
- спосіб організації повітрообміну (природна, механічна та змішана 
(застосовується і природна, і механічна вентиляція)); 
- спосіб подачі та видалення повітря (припливна, витяжна та припливно-
витяжна); 
- призначення (загальнообмінна та місцева); 
- тривалість дії (робоча, аварійна). 
Природна вентиляція. При природній вентиляції повітрообмін 
здійснюється під дією природних сил – різниці густини теплого повітря 
всередині приміщення, більш холодного зовнішнього та сили вітру. 
Природна вентиляція буває неорганізованою, якщо здійснюється через 
відчинені вікна, двері (рис. 5.1) або нещільності у зовнішніх огороджувальних 
конструкціях (інфільтрація), та організованою і регульованою (аерація). 
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Рис. 5.1. Природна вентиляція 
 
Аерація застосовується у приміщеннях з невеликим аеродинамічним 
опором, які мають значні виділення теплоти і вимагають великих витрат 
припливного зовнішнього повітря без попередньої його обробки (котельні, 
складальні цехи без зварювання, приміщення складів та ін.), а також коли не 
відбувається конденсація вологи із повітря на будівельних конструкціях та 
утворення туману. Здійснюється аерація за допомогою аераційних ліхтарів, 
спеціальних вентиляційних каналів, фрамуг та вікон. 
Принцип дії аерації будівлі (приміщення) великого об’єму при наявності 
джерел тепловиділення показано на рис. 5.2. Зовнішнє повітря надходить з низу 
приміщення через приливні прорізи (вікна або фрамуги), асимілює 
забруднювачі (надлишки тепла, вологи, шкідливі речовини), нагрівається, 
підіймається догори конвективними струминами і виходить з приміщення через 
витяжні прорізи аераційного ліхтаря. У приміщенні створюється спрямована 
циркуляція повітря. При спрямованій циркуляції виникає незначне 
розрідження, що спричиняє підсмоктуванню зовнішнього холодного (більш 
важкого) повітря. В теплий період року, коли незначна різниця температур 
внутрішнього і зовнішнього повітря, відчиняється найбільша кількість фрамуг, 
при цьому свіже повітря надходить через нижній ряд прорізів на рівні 0,3...1,8 м 
від підлоги. У холодний період року, для запобігання охолодженню 
працівників, надходження зовнішнього повітря регулюють в обмеженій 
кількості за допомогою верхнього ряду прорізів, який розташовують на рівні не 
нижче 4 м від підлоги. 
Ефективність аерації забезпечується вітрозахисними щитами (сталь, 
азбестоцемент), які запобігають дії лобового вітру на потік вентильованого 
повітря. 
Процес природного повітрообміну буде тим інтенсивнішим, чим більша 
різниця температур внутрішнього і зовнішнього повітря та вища швидкість 
вітру v. Вітер, незалежно від його напрямку, створює ще одну зону розрідження 
у просторі між щитами та стінками ліхтаря, яке сприяє вилученню 
забрудненого повітря. 
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Рис. 5.2. Схема аерації цеху за допомогою ліхтаря із вітрозахисними щитами: 1 – 
джерела тепловиділення; 2 - вітрозахисні щити 
 
У багатоповерхових будівлях та приміщеннях невеликих об’ємів замість 
ліхтарів використовують витяжні аераційні шахти (канали у стінах), які 
закінчуються зонтами для захисту від атмосферних опадів або дефлекторами. 
Дефлектор (рис. 5.3) підсилює аерацію. Вітровий потік будь-якого 
напрямку при обтіканні дефлектора створює навколо переважної його поверхні 
додаткове розрідження, що викликає тягу забрудненого повітря із витяжної 
труби. Ефективність дефлектора зростає із збільшенням швидкості вітру і 
висоти установки над дахом будівлі. 
Перевагами природної системи вентиляції є простота конструктивного 
виконання та експлуатації, а також її економічність у зв’язку з відсутністю 
витрат енергії на переміщення великих об’ємів повітря. До недоліків природної 
вентиляції можна віднести залежність ефективності вентиляції від температури 
та швидкості зовнішнього повітря, неможливість очищення і регулювання 
параметрів (температура, відносна вологість) припливного та забрудненого 
повітря, що надходить в атмосферу. 
 
 
Рис. 5.3. Дефлектор конструкції ЦАГІ: 1 – витяжна труба; 2 – протидощовий ковпак 
(зонт); 3 – конус, що запобігає зворотній тязі повітря у приміщення; 4 – зовнішня 
оболонка 
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Механічна вентиляція. Механічна вентиляція – комплекс вентиляторів і 
повітроводів, що забезпечує постійний повітрообмін у приміщенні незалежно 
від зовнішніх метеорологічних умов. У разі необхідності він включає пристрої 
для обробки повітря, яке надходить у приміщення (підігрівання, охолодження, 
зволоження чи осушення) та забрудненого повітря (очищення), яке викидається 
назовні. 
При механічній вентиляції організований рух повітря виникає за рахунок 
різниці тисків (напорів), що створюється вентиляторами. Вона застосовується у 
вентиляційних системах із значними аеродинамічними опорами, які виникають 
у випадках складної обробки та розподілу повітря. Механічна вентиляція може 
бути припливною чи витяжною, припливно-витяжною, а також 
загальнообмінною та місцевою. 
У системах механічної вентиляції рух повітря здійснюється, в основному, 
вентиляторами – повітродувними машинами (осьового чи відцентового типу) і, 
в деяких випадках, ежекторами. Осьовий вентилятор являє собою розташоване 
в циліндричному кожусі лопаткове колесо, при обертанні якого повітря, що 
надходить у вентилятор, під дією лопаток переміщається в осьовому напрямку. 
Перевагами осьових вентиляторів є простота конструкції, велика 
продуктивність, можливість економічного регулювання продуктивності, 
можливість реверсування потоку повітря. Недоліками таких вентиляторів є 
мала величина тиску (30…300 Па) і підвищений шум. Відцентровий 
вентилятор складається із спірального корпуса з розміщеним у середині 
лопатковим лопатковим колесом, при обертанні якого повітря, що припливає 
через вхідний отвір, попадає в канали між лопатками колеса і під дією 
відцентрової сили переміщається по цих каналах, збирається корпусом і 
викидається через випускний отвір. Тиск вентиляторів такого типу може 
досягати більше 10000 Па. В залежності від складу переміщуваного повітря 
вентилятори можуть виготовлятися з різних матеріалів і різної конструкції 
(звичайного, пилового, антикорозійного, вибухобезпечного виконання). 
При виборі вентиляторів потрібно знати необхідну продуктивність, 
створюваний тиск і, в окремих випадках, конструктивне виконання. Повний 
тиск, що розвиває вентилятор, витрачається на подолання опорів на 
всмоктувальному і нагнітальному повітроводі при переміщенні повітря. 
Припливна система вентиляції. (рис. 5.4, а) забирає зовнішнє повітря 
вентилятором через фільтр для очищення від пилу, через калорифер для 
підігріву повітря чи через кондиціонер, яке потім подається у приміщення, де 
створюється надлишковий тиск. Забруднене повітря виходить назовні через 
двері, вікна, ліхтарі та щілини або інші приміщення неочищеним. Припливні 
системи застосовуються для вентиляції приміщень, в яких не допускається 
попадання забрудненого повітря знадвору чи суміжних приміщень. Припливні 
системи вентиляції також компенсують повітря, що витягується місцевими 
відсмоктувачами та витрачається на технологічні потреби: вогневі процеси, 
компресорні установки, пневмотранспорт тощо. 
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Рис. 5.4. Схеми механічної вентиляції:  
а) припливна: 1 – пилоочисний фільтр; 2 – калорифер; 3 – вентилятор; 4 – 
магістральний повітровід; 5 – вентиляційні нагнітальні насадки;  
б) витяжна: 1 – вентиляційні забірні насадки; 2 - магістральний повітровід; 3 – 
очисник забрудненого повітря; 4 – вентилятор 
 
Звичайно при промисловому монтажі вентиляційного обладнання 
пилоочисний фільтр, калорифер, вентилятор та розподільну систему 
повітроводів розміщують в окремому приміщенні – вентиляційній камері, яка 
будується із вогнетривких матеріалів (бетон, цегла, метал). 
Витяжна система вентиляції (рис. 5.4, б) через мережу повітроводів 
видаляє за допомогою вентилятора забруднене повітря, яке перед викидом в 
атмосферу очищається. При цьому в приміщенні створюється знижений тиск, 
внаслідок чого повітря підсмоктується знадвору через вікна, двері, нещільності 
конструкції або із суміжних приміщень. Витяжні системи доцільно 
застосовувати: 
у випадках, коли шкідливі виділення даного приміщення не повинні 
поширюватися на інші; 
для приміщень із короткочасним перебуванням людей та при невеликих 
кількостях витяжного повітря. 
Припливно-витяжна система вентиляції складається з двох окремих 
систем – припливної та витяжної, які одночасно подають у приміщення чисте 
повітря та витягують із нього забруднене. Припливно-витяжні системи є 
найбільш поширеними у промисловості, тому що вони більш повно 
задовольняють умовам створення нормованих параметрів повітря у робочій 
зоні виробничих приміщень. 
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Обсяг припливу повітря у приміщення має відповідати обсягу витяжки. 
Різниця між цими обсягами не повинна перевищувати 10…15%. Для 
виключення витоків із приміщень з підвищеним рівнем забруднення обсяг 
повітря, що видаляється з них, повинен перевищувати обсяг припливного 
повітря. У такому приміщенні створюється незначне зниження тиску в 
порівнянні з тиском у зовнішньому середовищі або в суміжних приміщеннях, 
куди не повинні проникати шкідливі речовини. Можлива організація 
повітрообміну, коли обсяг припливного повітря більший обсягу повітря, що 
видаляється. При цьому в приміщенні створюється надлишковий тиск у 
порівнянні з атмосферним, що виключає проникання забруднюючих речовин у 
дане приміщення. 
При організації повітрообміну свіже повітря необхідно подавати в ті 
частини приміщення, де концентрація шкідливих речовин мінімальна, а 
видаляти з найбільш забруднених зон.  
Іноді для зменшення витрат теплоти у холодний період року або холоду 
при кондиціюванні повітря у теплий період року застосовуються системи із 
рециркуляцією відпрацьованого повітря (до зовнішнього повітря підмішується 
частина витяжного повітря). 
Можливо влаштування також змішаної системи при одночасній дії 
механічної та природної вентиляції. 
Позитивними якостями механічної вентиляції є можливість обробки 
припливного та витяжного повітря (очищення, підігрівання, зволоження тощо); 
подачі та забирання повітря з будь-якого місця об’єму приміщення при 
регулюванні його витрати (повітрообміну). Недолік цієї системи вентиляції – 
висока енергоємність, металоємність та значні експлуатаційні витрати. 
Загальнообмінна вентиляція призначена для заміни забрудненого 
повітря на чисте в усьому об’ємі приміщення. Вона застосовується в тому 
випадку, коли шкідливі виділення надходять безпосередньо у повітря 
приміщення та коли робочі місця розташовуються по усьому приміщенню. 
Види загальнообмінної вентиляції – природна, механічна і змішана. 
Переважна більшість виробничих приміщень обладнана 
загальнообмінною механічною вентиляцією, що полягає у видаленні повітря з 
приміщення за допомогою осьових вентиляторів (рис. 5.5). Вона застосовується 
в тому випадку, коли неможливо використовувати місцеву вентиляцію. На 
машинобудівних підприємствах вона виконується в вигляді припливно-
витяжних систем. 
Основні елементи загальнообмінної вентиляції: 
1. Повітророзподільні елементи і забірні пристрої. 
2. Повітроводи, мережі, магістралі. 
3. Вентилятор. 
4. Системи обробки повітря, яке подається в приміщення, що 
вентилюється. 
5. Пристрої для забору повітря із атмосфери припливною вентиляцією.      
6. Фільтри та інші очищувальні пристрої. 
7. Пристрій для викиду повітря в атмосферу. 
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Рис. 5.5. Загальнообмінна механічна вентиляція 
 
Місцева вентиляція. При значних об’ємах виробничих приміщень, 
невеликій кількості працюючих та наявності постійних робочих місць технічно 
обґрунтовано та економічно доцільно створювати необхідні метеорологічні 
умови та чистоту повітря безпосередньо на робочих місцях місцевими 
способами вентиляції – витяжною (локалізована) чи припливною (душування) 
та ін. 
Система витяжної (локалізованої) вентиляції застосовується для 
уловлювання та витягування шкідливих виділень в місці утворення, що 
запобігає їх поширенню по усьому приміщенню від окремих машин, апаратів 
або окремих дільниць технологічного процесу. 
Конструкції місцевих відсмоктувачів можуть бути повністю закритими, 
напіввідкритими чи відкритими. Найбільш ефективними є закриті 
відсмоктувачі. До них належать кожухи та камери з відсмоктувачами, які 
герметично чи щільно закривають обладнання. Різновидом місцевої витяжної 
вентиляції є аспірація, яка служить для видалення шкідливих речовин з місця їх 
утворення шляхом відсмоктування забрудненого повітря від герметизованого 
обладнання. 
Якщо з технічних причин такі конструкції застосовувати неможливо, то 
використовуються напіввідкриті та відкриті відсмоктувачі: витяжні зонти і 
панелі, а також інші пристрої. 
Наприклад, над обладнанням з вертикальними потоками нагрітого 
забрудненого повітря установлюють зонти (рис. 5.6, а), при наявності 
горизонтальних потоків повітря – бортові відсмоктувачі. Кут розкриття зонта – 
не більше 60º. Допускається збільшувати його до 90º. Для витягування 
аерозолів  та газів від відкритих джерел забруднення на підприємствах 
установлюють також відсмоктуючі панелі (рис. 5.6, б). 
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Рис. 5.6. Основні конструкції місцевої витяжної вентиляції: а – зонт; б – панель 
рівномірного відсмоктування 
 
На постійних робочих місцях при ручному дуговому та 
напівавтоматичному зварюванні, зокрема в захисних газах, які мають більшу 
від повітря питому вагу, рекомендується застосовувати спеціальні стаціонарні 
столи з вмонтованою нахиленою панеллю рівномірного верхнього та нижнього 
відсмоктування (рис. 5.7). Тому такі захисні гази як вуглекислий, аргон та інші, 
що накопичуються в нижній частині робочої зони, знижуючи в ній 
концентрацію кисню, витягуються через нижню решітку. Решта легших за 
повітря газів та аерозолів відсмоктується верхньою панеллю, відхиляючись при 
цьому від обличчя зварника за допомогою направлених потоків повітря. Об’єм 
повітря, що витягується даною системою місцевої вентиляції (продуктивність 
вентилювання), становить 1500…1800 м3/год. 
Останнім часом для технологічних процесів, в яких джерело забруднення 
може змінювати своє місце розташування (наприклад, зварювання 
великогабаритних деталей), широке впровадження знаходять нові конструкції 
систем місцевої вентиляції: 
- підйомно-поворотні пристрої місцевого відсмоктування, приєднані до 
централізованої системи, по якій забруднене повітря видаляється вентилятором 
з приміщення; 
- підйомно-поворотні пристрої місцевого відсмоктування, що повертають 
очищене повітря в приміщення; 
- консольно-поворотні пристрої місцевого відсмоктування, приєднані 
загальним повітроводом до фільтра, що забезпечує повернення очищеного 
повітря в приміщення; 
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- переносні вентиляційні агрегати (вентилятори з гнучкими шлангами); 
- пересувні фільтровентиляційні агрегати (ФВА); 
- портативні пересувні ФВА; 
- витяжні пристрої, вмонтовані в зварювальне обладнання. 
 
 
Рис. 5.7. Стіл зварника з вмонтованою вентиляцією (УкрІЗВ): 1 – нижня всмоктувальна 
решітка; 2 – поворотний козирок; 3 – нахилена панель рівномірного всмоктування; 4 – 
патрубок; 5 – вентиляційний агрегат 
 
Вибір конструкції місцевого витяжного пристрою, об’єму повітря, що 
відсмоктується, методу очищення повітря, а також оптимальна вартість 
обладнання залежать від способу зварювання, виду і марки зварювальних 
матеріалів, форми зварюваного виробу, об’єму приміщення, кількості 
зварювальних постів та деяких інших факторів. 
Основними обов’язковими складовими частинами усіх систем місцевої 
вентиляції є вентилятор, повітровід, повітроприймальна лійка та фільтр. 
Вентилятори, які застосовуються в місцевій вентиляції, мають велику 
продуктивність при достатньо високому тиску повітря і низьких затратах 
електроенергії. В залежності від виду пристою місцевої вентиляції 
використовують одно- або трьохфазні електродвигуни потужністю від 0,37 до 
2,2 кВт продуктивністю від 1000 до 5000 м3/год. 
Повітроводами для місцевих відсмоктувачів та пересувних ФВА є гнучкі 
шланги діаметром 120…250 мм з вогнестійкого матеріалу (поліамідна тканина, 
скловолокно зі спеціальною обробкою та ін.). Внутрішні ланки повітроводів 
виготовляють з алюмінієвих труб. Для портативних переносних ФВА 
використовують більш тонкі шланги. 
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Існує багато варіантів установлювання пристроїв місцевого 
відсмоктування за допомогою спеціальних опор і важелів, що дозволяють 
розташовувати приймальну лійку в різних положеннях. 
Для очищення повітря від зварювальних аерозолів та газів, застосовують 
ряд пристроїв, що базуються на різноманітних механізмах фільтрації і мають 
необхідні параметри. За методом очищення фільтруючі елементи, що 
застосовуються в системах місцевої вентиляції і ФВА, класифікуються таким 
чином: механічні, хімічні, електростатичні та комбіновані. 
Місцева витяжна вентиляція з настінними гнучкими повітроводами 
базується на видаленні шкідливих речовин безпосередньо з місця їх утворення 
(рис. 5.8, а). Гнучкі повітроводи, що застосовуються в таких витяжних 
пристроях, дозволяють розташовувати приймальну лійку на мінімальній 
відстані від місця зварювання (зварювальної дуги). Основною необхідною 
умовою забезпечення ефективного уловлювання цих шкідливостей місцевим 
витяжним пристроєм з відстані 25…50 см є те, що витрата повітря, яке 
проходить через повітроприймальну лійку діаметром, як правило, 125…160 мм, 
повинна складати 600…1000 м3/год. Перевагою цього виду вентиляції є висока 
ефективність уловлювання шкідливих речовин при відносно невеликому об’ємі 
повітря, що видаляється. Тому таке рішення виправдане і з економічної точки 
зору. Для досягнення таких же результатів загальнообмінною вентиляцією 
необхідні значно більші витрати, пов’язані з вентилюванням, а в холодний 
період року і з підігріванням великих об’ємів повітря. 
Економічна ефективність засобів місцевої витяжної вентиляції, 
обладнаних  фільтруючими  пристроями (рис. 5.8, б),  зростає  за  рахунок 
рециркуляції очищеного повітря і відповідного зменшення об’єму повітря, яке 
вентилюється та підігрівається. Разом з тим застосування сучасних засобів 
місцевої вентиляції для забезпечення необхідної чистоти повітряного 
середовища дозволяє на 10…20 % підвищити продуктивність праці, знизити 
рівень захворюваності і пов’язані з цим витрати на охорону здоров’я та 
соціальну сферу. 
Недоліком місцевої витяжної вентиляції є необхідність розташування їх 
приймальної  лійки (для ефективного уловлювання) на відстані 25…50 см від 
місця зварювання. До того ж, цю систему важко змонтувати у великому 
приміщенні зі значними відстанями джерел шкідливих виділень від стін. 
Пересувні фільтровентиляційні агрегати (ФВА) дозволяють видаляти 
забруднене повітря з мінімальної відстані від місця зварювання, очищати і 
повертати в приміщення (рис. 5.9, а) або викидати за його межі (рис. 5.9, б). Для 
використання пересувних ФВА не треба виконувати монтажні роботи, їх можна 
переміщувати в будь-яке місце, а всмоктуючий отвір повітровода, шляхом його 
згинання і повертання завдяки спеціальному фіксуючому механізму, можна 
встановлювати на мінімальній відстані від зварювальної дуги (рис. 5.10). ФВА 
характеризуються високим ступенем уловлювання шкідливих речовин та 
економією енергії за рахунок рециркуляції повітря.  
 
 
72 
 
 
Рис. 5.8. Місцева витяжна вентиляція з настінними гнучкими відсмоктувачами: а – з 
викидом забрудненого повітря в атмосферу; б – з очисткою і рециркуляцією повітря 
 
 
 
Рис. 5.9. Пересувні фільтровентиляційні агрегати: а - з поверненням очищеного 
повітря; б – з викидом повітря за межі приміщення 
 
 
 
Рис. 5.10. Пересувний фільтровентиляційний агрегат “Темп-2000” 
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Переносні вентиляційні агрегати призначені для видалення 
зварювальних аерозолів з важкодоступних замкнених і напівзамкнених 
приміщень та інших місць, де неможливо застосувати інші системи вентиляції, 
наприклад з трюма судна (рис. 5.11, а), а також для подачі чистого повітря в 
робочу зону (рис. 5.11, б). 
 
 
Рис. 5.11. Переносний вентиляційний агрегат для роботи в важкодоступних замкнених 
та напівзамкнених приміщеннях (в трюмі): а – видалення ЗА з робочої зони; б – 
подавання повітря в робочу зону 
 
Витяжні пристрої, вмонтовані в зварювальне обладнання є ефективними 
засобами місцевої вентиляції, які доцільно застосовувати при зварюванні в 
важкодоступних місцях або при зварюванні виробів, конструкція яких не 
дозволяє використовувати інші види вентиляції. До них належать аспіраційні 
пристрої до пальників для напівавтоматичного зварювання в СО2 та інших 
газах (рис. 5.12). В конструкції таких пристроїв враховано не тільки 
ефективність відсмоктування шкідливих речовин, а й взаємодія витягуваного та 
газозахисного струменів, що впливає на ефективність газового захисту 
зварювальної ванни. Тому, для того, щоб не порушувати газовий захист, 
швидкість руху відсмоктуваного повітря біля місця виділення зварювального 
аерозолю не повинна перевищувати 0,5 м/с при зварюванні у вуглекислому газі 
і 0,3 м/с – в аргоні. Але ефективність уловлювання зварювального аерозолю 
при цьому повинна становити не менше 75 %. Разом з тим аспіраційні пристрої 
до пальників не повинні зменшувати зону огляду зварного шва і збільшувати 
масу пальника. Оптимальна конструкція, що забезпечує необхідний газовий 
захист зони зварювання і ефективне уловлювання аерозолю, виконана у вигляді 
циліндричного сопла, розміщеного зовні коаксиально газозахисному соплу 
(рис. 5.12, а). Аерозоль, що утворюється при зварюванні, всмоктується 
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аспіраційним пристроєм, розміщеним на деякій відстані від зрізу сопла, яке 
подає захисний газ. Транспортування забрудненого аерозолем повітря 
здійснюється гнучким шлангом діаметром 28…38 мм, з’єднаним зі 
збуджувачем тяги, функції якого може виконувати централізована 
високовакуумна витяжна система вентиляції або окремий 
фільтровентиляційний агрегат, що створює розрідження 18…20 кПа.  
  
 
Рис. 5.12. Схеми аспіраційних пристроїв до пальників для напівавтоматичного 
зварювання в СО2: а - циліндричний коаксиальний; б – циліндричний аксиальний; в – 
конусно-дірчатий коаксиальний; г – конусно-щілинний коаксиальний       
 
При автоматичному зварюванні під флюсом для уловлювання аерозолів 
та газів рекомендується застосовувати щілинний (рис. 5.13) або лійкоподібний 
(рис. 5.14) відсмоктувач, приймальний отвір якого повинен розташовуватися на 
висоті 40…50 мм над поверхнею флюсу. Такі пристрої до автоматів 
вмонтовуються в зварювальні головки або навішуються безпосередньо біля 
електрода. 
На машинах точкового контактного зварювання витяжні пристрої 
розташовують біля електродів. Їх конструкція залежить від конфігурації 
виробів, що зварюються. Для одноточкових машин рекомендуються верхній і 
нижній повітроприймачі. Об’єм повітря, що видаляється, слід приймати в 
першому випадку 170 м3/год, в другому – 200 м3/год. Замість повітроприймача 
можна використовувати вертикальний витяжний повітровід зі зрізаним під 
кутом торцевим отвором. Об’єм повітря, що видаляється, повинен становити 
380 м3/год. Застосування одночасно верхнього і нижнього повітроприймачів 
для машини малої потужності дозволяє зменшити об’єм повітря, що 
видаляється, до 75 м3/год: 25 від верхнього приймача і 50 від нижнього. 
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Рис. 5.13. Щілинний відсмоктувач до автомата для зварювання під флюсом 
(ВЦНДІОП): 1 – кільце; 2 – хомут; 3 – планка; 4 – конфузор; 5 – патрубок; 6 – щілина 
рівномірного всмоктування 
 
 
 
 
 
Рис. 5.14. Лійкоподібний відсмоктувач до автомата для зварювання під флюсом: 1 – 
патрубок; 2 – повітроприймач; 3 – кільце; 4 - хомут; 5 - планка 
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Машини стикового зварювання оплавленням слід обладнувати 
укриттями, які одночасно виконують функції витяжних пристроїв і засобів 
захисту від іскор та бризок розплавленого металу. Об’єм повітря, що 
видаляється, залежить від типу машини, розміру укриття та наявності 
нещільностей і для найбільш відомих машин має бути від 200 до 700 м3/год. 
Місцева припливна вентиляція покращує мікроклімат в обмеженій зоні 
приміщення. До неї належать: повітряні душі, оазиси, завіси. 
Повітряне душування – подача холоднуватого припливного повітря у 
вигляді струменя, спрямованого на робоче місце. 
Повітряне душування використовують за таких умов: 
а) коли на робітника діє промениста теплота з інтенсивністю 350 Вт/м2 і 
більше (стаціонарні печі, дезодоратори, екстрактори тощо); 
б) при відкритих технологічних процесах з виділенням у робоче 
середовище шкідливих газів та аерозолів; 
в) у випадках, коли неможливо чи недоцільно застосування 
загальнообмінної вентиляції для цієї мети, а також коли місцева витяжна та 
загальнообмінна вентиляції не забезпечують на робочому місці необхідні 
параметри повітряного середовища. 
Повітря для душування у невеликих об’ємах подається із окремих 
установок, незалежних від систем припливної вентиляції. Температура та 
швидкість повітря визначається інтенсивністю теплового випромінювання, 
важкістю виконуваних робіт та періодом року і знаходяться у межах 16...21ºС 
та 0,5...3 м/с.  
Припливна механічна вентиляція застосовується для влаштування не 
тільки повітряного душування, а й так званих “повітряних оазисів”, коли 
холодним повітрям “затоплюються” окремі зони цеху. У цьому випадку 
подається значна кількість повітря з малими швидкостями, щоб воно менше 
переміщувалось із нагрітим повітрям. 
Для захисту робітників від зовнішнього холодного повітря, що надходить 
у приміщення через відкриті прорізи (ворота, двері та ін.), влаштовують 
повітряні теплові завіси. 
Повітряні теплові завіси проектують в опалювальних промислових 
будівлях і приміщеннях в таких випадках: коли за умовами експлуатації 
транспортні прорізи та двері протягом тривалого часу бувають відкритими, при 
наявності приміщень з кондиціюванням повітря або із значним волого 
виділенням, а також при розташуванні постійних робочих місць поблизу від 
зовнішніх дверей. 
Існує декілька схем повітряних завіс. Для широких транспортних прорізів 
звичайно влаштовують завіси з нижньою подачею підігрітого очищеного 
повітря під тиском. Біля вхідних дверей, як правило, влаштовують повітряні 
завіси з бічною подачею повітря.  
Повітряні завіси влаштовують також між цехами або окремими 
відділеннями для запобігання надходження забрудненого повітря через 
технологічні прорізи у будівельних конструкціях. 
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Комбінована система вентиляції є поєднання елементів місцевої та 
загальнообмінної вентиляції. Локалізована система забирає шкідливі речовини 
із місцевих відсмоктувачів. Проте частина шкідливих речовин, що внаслідок 
різних причин не потрапила в місцеві відсмоктувачі, надходить у приміщення 
та витягується загальнообмінною вентиляцією.  
Кондиціювання повітря. Найбільш досконалою системою механічної 
вентиляції є кондиціювання повітря, яке застосовується для штучного 
створення оптимальних параметрів мікроклімату у виробничих приміщеннях 
або на робочих місцях. Необхідність наявності оптимальних параметрів 
мікроклімату (температури, відносної вологості та швидкості руху повітря) 
обумовлено санітарно-гігієнічними або технологічними вимогами виробництва. 
Створення та підтримання постійних чи змінюваних за заданою програмою 
визначених параметрів повітряного середовища проводиться автоматично 
незалежно від зміни зовнішніх метеорологічних умов та всередині приміщення 
(при частковій рециркуляції повітря) і здійснюється в спеціальних установках – 
кондиціонерах. 
Кондиціонери бувають повного та неповного кондиціювання повітря. 
Установки повного кондиціювання повітря забезпечують не тільки оптимальні 
параметри мікроклімату, але і чистоту повітря. Крім цього, у ряді випадків 
повітря проходить додаткову обробку: іонізацію, дезодорацію, озонування 
тощо. Установки неповного кондиціювання підтримують тільки частину 
наведених параметрів. 
Незважаючи на явні переваги кондиціювання повітря перед іншими 
системами вентиляції, слід враховувати значні матеріальні витрати при його 
застосуванні. 
Аварійна вентиляція. У деяких виробничих приміщеннях можливе 
раптове надходження в повітря великої кількості шкідливих або 
вибухонебезпечних газів і парів (наприклад, ацетилену, природного газу та 
інших, парів бензину тощо). 
Для швидкої заміни повітря у приміщенні на випадок аварії 
передбачають систему аварійної вентиляції, яка повинна вмикатися 
автоматично при досягненні допустимої концентрації межі шкідливих або 
небезпечних виділень. Звичайно її влаштовують за допомогою осьових 
вентиляторів. 
Продуктивність аварійної вентиляції визначається в технологічній 
частині проекту. При відсутності цих даних належить передбачати 
продуктивність аварійної вентиляції, щоб вона разом з основною вентиляцією 
забезпечила у приміщенні 8...12 повітрообмінів за годину. 
У приміщеннях насосних і компресорних станцій виробничих категорій 
А, Б (вибухопожежонебезпечні) та Е (вибухонебезпечні) аварійна вентиляція 
повинна забезпечити 8...12-кратний повітрообмін за годину у доповненні до 
повітрообміну, що створюється системами основної вентиляції. 
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5.1.3. Розрахунок обсягу повітря на вентиляцію 
 
Для видалення аерозолів і газів, що утворюються при зварюванні та 
інших споріднених технологіях в виробничих приміщеннях, застосовується 
місцева, загальнообмінна і комбінована механічна вентиляція. 
Згідно з ДСТУ 2456-94 місцева вентиляція повинна використовуватись 
при дуговому зварюванні покритими електродами, автоматичному та 
напівавтоматичному в захисних газах плавким і неплавким електродом, 
порошковим дротом,  під флюсом, а також при електрошлакових технологіях. Її 
доцільно застосовувати при контактному точковому, шовному та рельлєфному 
зварюванні гальванопокритих і кольорових металів, при контактному 
стиковому зварюванні оплавленням, а також при ручному та машинному 
термічному різанні металу. В інших випадках може використовуватись 
загальнообмінна вентиляція. Вона також повинна застосовуватись в комбінації 
з місцевою вентиляцією, розрахованою на видалення з виробничого 
приміщення шкідливих речовин не локалізованих місцевими витяжними 
пристроями (відсмоктувачами).   
Конструкція місцевих відсмоктувачів вибирається в залежності від виду 
технологічного процесу, обладнання та оснащення. Вона повинна 
забезпечувати необхідну чистоту повітря на робочому місці при мінімальних 
витратах повітря, яке видаляється, запобігати розповсюдженню шкідливих 
речовин по об’єму приміщення, не заважати виконанню технологічних 
операцій. Прив’язка відсмоктувачів до зварювального обладнання повинна 
здійснюватись з урахуванням максимально можливого приближення його до 
джерела шкідливих виділень. Типові схеми та конструкції відсмоктувачів, а 
також методи їх розрахунку узагальнено в методичних вказівках до 
проектування “Местные вытяжные устройства к оборудованию для сварки и 
резки металлов” Л.: ВНИИОТ. 
 Кількість повітря, яку належить видалити або подати вентиляційною 
установкою (необхідний повітрообмін виробничих приміщень L в м3/год) 
визначається різними методами в залежності від конкретних умов: за 
інтенсивністю виділення шкідливих речовин в повітря приміщення, за заданою 
швидкістю всмоктування повітря біля джерела утворення аерозолю та газів, за 
емпіричними формулами або повітрообміном, що рекомендується. 
При наявності даних про інтенсивність виділення шкідливих речовин в 
атмосферу приміщення повітрообмін в загальних випадках розраховується за 
формулою: 
                                               
                                               
вид пр
1000 VL
C C
b
=
-
,                                                (5.1)                                         
                                               
де  V – інтенсивність виділення шкідливої речовини в одиницю часу г/год; β – 
коефіцієнт нерівномірності розподілу шкідливих речовин в об’ємі приміщення; 
Cвид, Cпр - концентрації шкідливих речовин у повітрі, що видаляється (витяжне) 
і надходить (припливне), мг/м3.  
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Значення V при використанні різних зварювальних технологій частково 
опубліковано в різних виданнях і більш повно представлено в комп’ютерній 
інформаційній системі (банк даних) Інституту електрозварювання ім. Є. О. 
Патона “ECO-WELD”.  
Для загальнообмінної вентиляції β рекомендується приймати від 1,2 до 
2,0: меньші значення – для малотоксичних речовин і при відносно 
рівномірному розподілу джерел їх утворення; максимальні – для більш 
токсичних речовин при їх нерівномірному виділенні. При наявності зварювання 
в вуглекислому газі (особливо на форсованих режимах) β = 3. При розрахунку  
об’єму повітря, яке необхідно видалити місцевою вентиляцією, за допомогою 
формули 5.1 β = 1. 
Концентрації шкідливих речовин у  витяжному та припливному повітрі  
Cвид, Cпр приймають таким чином. Концентрація шкідливих речовин у 
припливному повітрі повинна бути мінімальна і відповідно до СН 245-71 не 
перевищувати 30 % від ГДК в повітрі робочої зони, а у витяжному повітрі не 
повинна перевищувати ГДК в повітрі робочої зони. Тому значення Cвид, як 
правило, приймають таким, що дорівнює ГДК CГДК. Тоді загальна формула 3.1 
приймає більш конкретний вигляд: 
                                             
                                                    
вид пр
1000 VL
C C
b
=
-
                                            (5.2)                                         
                                               
Якщо повітря видаляється з робочої зони і Cпр = 0 
 
                                                    
ГДК
1000 VL
C
b
= ,                                              (5.3)                                         
 
якщо з верхньої зони, то  
                                                 
                                                   
п ГДК
1000 VL
К C
b
= ,                                                (5.4)                                         
                                                  
де Кп - коефіцієнт повітрообміну (має значення 0,9…1,1 при подачі повітря 
горизонтальними струменями; 1,65…1,85 – при подачі в робочу зону; 1,25…1,4  
- на висоті 4 м). Більші значення Кп використовують при кратності 
повітрообміну, що дорівнює 3, менші - 10. 
При наявності місцевої вентиляції кількість повітря, яке подається, 
розраховується за формулою: 
                         
                                         к р.з пк м
вид пр
V L (C C )
L L
C C
- -
= +
-
,                                     (5.5)                                         
                                               
де   Lм і Lз – витрата повітря, що видаляється місцевою та загальнообмінною 
вентиляцією із робочої зони, м3/год;  V – інтенсивність виділення шкідливої 
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речовини, мг/год; Cр.з , Cвид , Спр , -  концентрації шкідливих речовин у повітрі 
робочої зони, витяжному і припливному повітрі, мг/м3. 
При відсутності місцевої вентиляції кількість припливного повітря може 
бути розрахована за формулою: 
 
                                                             Lпр = Gр Lпрм ,                                                                      (5.6) 
 
де Gр - продуктивність розплавлення зварювального (наплавлювального) 
матеріалу, кг/год; Lпрм - питомий об’єм припливного повітря в м3 на 1 кг 
зварювального матеріалу.                                                                          
При одночасному виділенні в повітря декількох шкідливих речовин 
однонаправленої дії (оксиди азоту і таке інше) розрахунок повітрообміну 
проводиться шляхом підсумку витрат повітря, необхідного для розбавлення 
кожної речовини окремо до ГДК. При цьому допустимими можна вважати такі 
концентрації шкідливих речовин, які відповідають формулі: 
 
                                     С1/С1ГДК + С2/С2ГДК + … + Сn/CnГДК £ 1 ,                          (5.7) 
 
де С1, С2, Сn – фактичні концентрації шкідливих речовин в повітрі робочої зони, 
мг/м3; C1ГДК, C2ГДК, CnГДК – гранично допустима концентрація шкідливих 
речовин, що знаходяться в повітрі робочої зони, мг/м3. 
При виділенні речовин різнонаправленої дії за розрахунковий 
повітрообмін вибирається найбільша витрата повітря із значень, розрахованих 
за кожним окремим компонентом, що входить до складу зварювального 
аерозолю. 
Так за формулами (5.2) та (5.3) визначають об’єм повітря, яке необхідно 
видалити загальнообмінною вентиляції або місцевою, якщо його неможливо 
розрахувати іншими методами. 
В системі комбінованої вентиляції після розрахунку об’єму повітря, який 
необхідно видалити місцевою вентиляцією, розраховують те саме для 
загальнообмінної вентиляції, враховуючи коефіцієнт уловлювання шкідливих 
речовин місцевим витяжним пристроєм. В такому випадку розрахунок об’єму 
повітря, яке слід видалити  загальнообмінною вентиляцією Lз  визначається: 
 
                                          з
ГДК пр
1000(1 )- a
=
-
VL
C С
,                                                  (5.8)                                         
                                          
де α – коефіцієнт уловлювання шкідливих речовин місцевою вентиляцією, який 
залежить від конструкції витяжного пристрою.  
Згідно з санітарними правилами при зварюванні, наплавленні та різанні 
металів № 1009-73 кількість шкідливих речовин, локалізованих місцевою 
вентиляцією (з урахуванням швидкості руху повітря в приміщенні та інших 
факторів), повинна становити для витяжних шаф не більше 90 % (тобто α = 0,9), 
для інших видів місцевих відсмоктувачів – не більше 75 % (α = 0,9). Залишена 
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кількість шкідливостей (10 - 25 %) повинна бути розведена до ГДК за 
допомогою загальнообмінної вентиляції, тому і застосовується комбінована 
система вентиляції.  
Якщо в виробничому приміщенні використовується багато зварювальних 
постів з місцевими витяжними пристроями, об’єм повітря, який необхідно 
видалити загальнообмінною вентиляцією розраховують як сумарну решту 
повітря, яка не видалилась усіма місцевими відсмоктувачами:   
 
                                                      з
iГДК iпр
1000(1 )n i i
i
VL
C С
- a
=
-å ,                                             (5.9)                                         
                                       
де αi, Vi, CiГДК, і Ciпр - ті ж значення, що і в формулі (5.8) на кожному робочому 
місці, обладнаному місцевим витяжним пристроєм. 
В деяких випадках, коли невідомі види і кількість виділених речовин, 
необхідний повітрообмін виробничих приміщень L (м3/год) визначається: 
 
                                                L = kVприм.,                                               (5.10) 
 
де k – стійкість повітрообміну (1-10 в залежності від об’єму приміщення); Vприм. 
– об’єм приміщення. 
Для приміщенеь з нормальними параметрами повітряного середовища, в 
яких виконуються інші види робіт (не пов’язані зі зварюванням), необхідний 
повітрообмін виробничих приміщень може бути визначений за формулою: 
 
                                                   L = n L',                                                    (5.11) 
 
де  n – число працюючих; L'– витрата повітря на одного працюючого, прийнята 
в залежності від об’єму приміщення, що приходиться на одного працюючого  
V', м3/год (при V' <20 м3 L' ³30 м3/год; при V' = 20…40 м3 L' ³20 м3/год; при V' 
>40 м3 і при наявності природної вентиляції повітрообмін не розраховують). У 
випадку відсутності природної вентиляції (герметичні кабіни) V'  ³60 м3/год. 
При цьому мінімальна кратність повітрообміну по усьому об’єму приміщення 
повинна становити 1 раз за годину.  
Після розрахунку витрати вентиляційного повітря L встановлюють 
кратність повітрообміну n у приміщенні, год-1:  
 
                                                            n = L / V ,                                                  (5.12) 
 
де V – об’єм приміщення, м3. 
Поняттям кратності повітрообміну користуються для орієнтовного 
визначення повітрообміну. Кратність повітрообміну показує інтенсивність 
вентилювання даного приміщення, тобто кількість обмінів повітря у 
приміщенні, яке подається або витягується протягом однієї години. Якщо 
повітря подається, перед значенням n ставлять знак плюс, якщо витягується – 
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мінус; коли у приміщення одночасно подається та витягується повітря, ставлять 
знак плюс-мінус. Наприклад, n = -3 означає, що із даного приміщення 
витягується повітря у кількості трьох його об’ємів за одну годину. 
У тих випадках, коли кількість шкідливих виділень важко визначити, 
розрахунок повітрообміну можна провести за кратністю. Із довідника з 
проектування промислових будівель вибирають кратність повітрообміну, а 
потім з формули (5.12) визначають необхідну витрату повітря  L на вентиляцію. 
Взагалі розрахунок об’єму повітря, яке необхідно видалити місцевою 
вентиляцією Lм, більш доцільно визначати, виходячи з заданої швидкості 
всмоктування біля джерела виділення шкідливих речовин, характеристики 
спектру швидкостей всмоктування для певної конструкції всмоктувального 
отвору та наявності поверхностей, що огороджують зону всмоктування. В 
цьому випадку 
  
                                                       Lм = 3600 F0 V0 ,                                          (5.13) 
 
де F0 – площа відкритого перерізу витяжного отвору відсмоктувача, м2; V0 – 
швидкість всмоктування повітря у цьому прорізі, м/с. 
Площу F0 визначають конструктивними особливостями технологічного 
обладнання та вибраного витяжного пристрою. 
Значення V0 знаходять, виходячи з умов забезпечення заданої швидкості 
повітря Vх  в зоні зварювання або різання на відстані Х (м) від центра 
всмоктуючого отвору. 
Швидкість руху повітря, що створюється місцевими відсмоктувачами 
біля джерел виділення шкідливих речовин, повинна бути: 
- при ручному зварюванні покритими електродами - не менше 0,5 м/с; 
- при зварюванні у вуглекислому газі дротом суцільного перерізу і 
порошковим - не більше 0,5 м/с; 
- при зварюванні під флюсом - 0,2…0,5 м/с; 
- при зварюванні в інертних газах - 0,15…0,3 м/с; 
- при зварюванні дрібних виробів під укриттям у вигляді витяжної 
шафи – 0,6 м/с;  
- при стиковому зварюванні – 2 м/с; 
- при газовому та плазмовому різанні титанових сплавів і 
низколегованих сталей: газовому - не менше 1,0 м/с; плазмовому - не 
менше 1,4 м/с; 
- при плазмовому різанні алюмінієво-магнієвих сплавів та 
високолегованих сталей - не менше 1,8 м/с; 
- при плазмовому напиленні - не менше 1,3 м/с. 
Для витяжних пристроїв з гострими краями найпростішої форми 
швидкість всмоктування повітря розраховується за такими формулами: 
для округлих та квадратних отворів без екрана 
 
                                                     V0 = 16 Vх  (Х/d)2 ;                                             (5.14) 
83 
 
          з екраном  
                                                      V0 = 8Vх  (Х/d)2 ;                                               (5.15) 
 
де  d – діаметр округлого отвору або гідравлічний діаметр для квадратного 
отвору, який умовно може дорівнювати значенню квадрату швидкості, м; 
для прямокутного отвору щілиновидної форми шириною b 
 
                                                       V0 = 6Vх  Х/d .                                                  (5.16) 
 
Формули (5.14) та (5.15) можна використовувати при Х > 0,5d, а (5.12) – 
при Х > 0,5b. 
При більш близькому розміщенні витяжних пристроїв до зони 
зварювання, при наявності обмежуючих площин, якщо отвір виконано в стінці, 
при використанні відсмоктувачів з фланцями або складної форми, а також в 
інших випадках розрахунок об’єму повітря, яке необхідно видалити місцевою 
вентиляцією Lм, рекомендується виконувати за зазначеними вище методичними 
вказівками до проектування місцевих витяжних пристроїв. 
Для циліндричного (кільцевого) витяжного отвору 
 
                                                     2 4м 4,1 10x
x
VL х
K
=
Y
,                                             (5.17) 
                                                           
де х - відстань від всмоктуючого отвору до точки зварювання, м; Vx - задана 
швидкість у точці зварювання, м/с; Kx - коефіцієнт, що враховує вплив відстані 
від всмоктуючого отвору до точки зварювання на швидкість у спектрі 
всмоктування; Ψ - коефіцієнт, що враховує вплив обмежуючої площини на 
швидкість у спектрі всмоктування (див. зазначені методичні вказівки). 
Для деяких видів зварювання об’єм повітря, що витягується 
відсмоктувачем Lм (м3/с) рекомендується розраховувати за допомогою 
емпіричних залежностей. При зварюванні під флюсом автоматами типу АДС-
1002 при наявності щілинного або лійкоподібного відсмоктувача (див. рис. 
5.13; 5.14)   
                                                               3м зв12L I= × ,                                               (5.18) 
 
де Iзв - сила зварювального струму, А.      
Об’єм повітря, що видаляється лійкоподібним приймачем, слід збільшити 
на 10 %.  
При напівавтоматичному зварюванні в захисних газах, зокрема в СО2, 
при застосуванні пальника з конусно-щілинним відсмоктувачем (див. рис. 5.12, 
г) 
                                                        Lм = 0,4 Lг / VR ,                                             (5.19) 
 
де Lг - витрата захисного газу, м3/год; VR - параметр, який визначається за 
графіком (рис. 5.15) при відомих відносних відстанях від зрізу сопла до виробу, 
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що зварюється, h'1= h1 / Rc  і від сопла до центру всмоктуючого отвору h'2 = h2 / 
Rc; Rc - радіус сопла для подачі захисного газу, м.  
За формулою (5.19) орієнтовно можна розраховувати об’єми повітря, яке 
видаляється, і циліндричними відсмоктувачами (див. рис. 5.12, а, б), що 
монтуються на пальниках зварювальних напівавтоматів. 
При використанні конусно-дірчатих відсмоктувачів для пальників 
зварювальних напівавтоматів (див. рис. 5.12, в) витрата повітря, що 
видаляється, визначається в залежності від сили зварювального струму за 
графіком (рис. 5.16). 
 
 
Рис. 5.15. Залежність VR  від h'1 і h'2    
 
 
Рис. 5.16. Залежність об’єму повітря, що видаляється конусно-дірчатим 
відсмоктувачем, від зварювального струму  
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5.1.4. Розрахунок вентиляційної мережі 
 
Розрахунок вибраної в залежності від розміщення робочих мість 
конфігурації вентиляційної мережі полягає у визначенні втрат тиску в 
результаті руху повітря, що складається з втрат на тертя повітря (за рахунок 
шорсткості повітроводу) і в місцевих опорах (повороти, зміни площ, перетини, 
фільтри, калорифери та ін.). Повні втрати тиску визначають підсумуванням 
втрат тиску на окремих розрахункових ділянках.  
Для цього мережу розбивають на ділянки (характерна особливість 
ділянки - постійність витрат повітря Lі на всій довжині ділянки). Кожній 
ділянці надають номер за порядком, який зазначають на схемі. Поряд з номером 
зазначають характеристики ділянки - витрату повітря Lі (м3/год) і довжину 
повітроводу на ділянці l (мм). Вказують розмір перерізу каналу повітроводу dі 
(або Аі5Ві). За схемою визначають найбільш довгу та навантажену за витратами 
гілку-ланцюг послідовно з’єднаних дільниць. Розраховують повні втрати в 
схемі вентиляції, що дорівнюють сумі втрат тиску в найбільш навантаженій 
гілці схеми і загальномагістральних ділянках. Виходячи з допустимих 
швидкостей руху повітря (у звичайних вентиляційних системах швидкість 
приймають 6…12 м/с в аспіраційних установках для запобігання засмічення - 
10…25 м/с), визначають розміри перерізу повітроводів. Повні втрати тиску Hп, 
Па: 
                                                   n                   n                       n 
                                           Hп = Σ Hіп = Σ Rітplі + Σ ZіL ,                        (5.22) 
                                                                              i=1                i=1                   i=1 
де Hіп  - втрати тиску на і-ій ділянці, Па; Rіmp - питомі втрати тиску на тертя на 
і-ій ділянці, Па/м; lі - довжина і-ої ділянки, м; ZіL- втрати тиску на місцеві 
опори на і-ій ділянці, Па: 
                                                                  n                        n      V2γ 
                                                   ZіL = (Σ ξ')Нд = (Σ ξ) ---- ,                         (5.23) 
                                                                i=1                  i=1      2g 
 
де (Σ ξ) - сума коефіцієнтів місцевих опорів на і-ій дільниці; Нд - динамічний 
тиск на і-ій ділянці, Па; V - лінійна швидкість руху повітря на і-ій ділянці, м/с;   
γ - густина повітря, яке переміщається, кг/м3. 
Відповідні значення величин, що входять до виразів (5.22) і (5.23), 
знаходять за спеціальними таблицям або номограмами зі спеціальної довідкової 
літератури. 
Для вибору вентилятора спочатку визначають його продуктивність Lв 
(м3/год) та тиск Hв (Па). Потужність вентилятора приймають з врахуванням 
підсмоктування повітря в повітроводах Lв = (1,1…1,15) L, де L - розрахункова 
кількість повітря, яка повинна видалятися вентиляційною мережею. Тиск, що 
має створюватись вентилятором, повинен дорівнювати втратам тиску у 
вентиляційній мережі з врахуванням 10 % запасу - Hв = 1,1 Hп.  
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На підставі цих даних роблять вибір вентилятора за його аеродинамічною 
характеристикою, що графічно виражає зв’язок між тиском, продуктивністю і 
к.к.д. при визначених швидкостях обертання (P-L характеристика). При виборі 
вентилятора враховують, що його продуктивність пропорційна швидкості 
обертання робочого колеса, повний тиск – квадрату швидкості обертання, а 
потужність споживання – кубу швидкості обертання. Для забезпечення 
необхідного режиму роботи вентилятора установочна потужність 
електродвигуна N (кВт) для вентилятора розраховується за формулою: 
 
                                               N = k · L · P / (1000ηв · ηп) ,                                  (5.24) 
 
де k – коефіцієнт запасу (1,05…1,15); L – продуктивність вентилятора, м3/год;   
P – повний тиск вентилятора, Па; ηв – к.к.д. вентилятора; ηп – к.к.д. передачі від 
вентилятора до двигуна (для клиновидних пасів ηп = 0,9…0,95, для плоских 
пасів 0,85…0,9). 
 
 
5.1.5. Очищення повітря від шкідливих речовин 
 
З метою запобігання забрудненню атмосфери шкідливими речовинами, 
які знаходяться в вентиляційному повітрі, згідно ДСТУ ISO 14001-2006 
необхідно здійснювати регулювання параметрів повітряного середовища. 
Повітря, що видаляється з приміщення повинно очищатися, якщо 
концентрація шкідливих речовин в ньому перевищує ГДК. Для цього спочатку 
визначають максимальну концентрацію зварювального аерозолю в повітрі, що 
викидається: 
                                                        800 Σ (Gі Mрі) 
                                               Св = ----------- ,                                   (5.25) 
                                                                 L   
де Gі - питомі виділення шкідливостей на одиницю ваги зварювальних 
матеріалів, що витрачаються, г/кг; Mрі  - витрата (продуктивність розплавлення) 
зварювальних матеріалів, кг/год; L - загальний об’єм повітря, що 
відсмоктується, м3/год. 
Потім обчислюють гранично допустиму концентрацію пилу в повітрі, що 
викидається, згідно СНиП 2.04.05-84 (при L ≤ 15000 м3/год): 
 
                                       СГДК = 0,6 (160 - 4 · 10- 3 L).                              (5.26) 
 
При об’ємі повітря, що відсмоктується, L > 15000 м3/год для 
зварювального аерозолю СГДК = 60 мг/м3. 
Якщо Св > СГДК, повітря, що викидається в атмосферу, необхідно 
очищати, для чого в системах вентиляції необхідно передбачати фільтри для 
уловлювання шкідливих речовин. 
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Шкідливі речовини у вигляді газів нейтралізуються, переважно, 
поглинанням рідкими реагентами (абсорбцією) і твердими речовинами 
(адсорбцією). Деякі газоподібні речовини нейтралізуються спаленням 
(окисненням).  
Очищення повітря від пилу (аерозолів) здійснюється за допомогою 
спеціального обладнання різних конструкцій в залежності від розмірів частинок 
пилу: грубе очищення (10...50 мкм), середнє (більше 1 мкм) і тонке (менше 1 
мкм). Для цього застосовуються циклони та пилоосаджувальні камери, принцип 
дії яких базується на використанні сил тяжіння та інерції; волокнисті (тканинні) 
та рукавні фільтри, виготовлені із натуральних матеріалів (бавовна, льон, 
вовна) та синтетичних (поліамідні, поліпропіленові та інші волокна); ротаційні 
пилоуловлювачі (у вигляді радіальних вентиляторів); електрофільтри, що 
уловлюють аерозолі за рахунок заряджання їх частинок в електричному полі і 
подальшому осаджуванні.  
Циклони застосовуються для грубого очищення від пилу з розміром 
частинок 15...20 мкм (ступінь очищення – 95...99%), тому для уловлювання 
зварювальних аерозолів не можуть використовуватись. Їх можна застосовувати 
лише для попередньої очистки і установлювати перед апаратами більш тонкого 
очищення, наприклад перед електрофільтрами. В рукавних фільтрах 
досягається високий ступінь очищення повітря (98...99%) від тонкодисперсного 
пилу (аерозолів) з діаметром частинок більше 1 мкм. Електростатичні фільтри 
здатні забезпечити тонке очищення повітря (до 95% і вище) від пилу, в тому 
числі зварювальних аерозолів, з діаметром частинок від 0,005 до 0,01 мкм. 
Існують також масляні і ультразвукові фільтри для тонкого очищення відносно 
чистого повітря при подачі повітря в приміщення (ефективність очищення 
повітря - 90-99,9%). 
Для уловлювання зварювальних аерозолів в системах вентиляції та 
фільтровентиляційних агрегатах застосовуються електростатичні, тканинні, 
паперові та комбіновані фільтри. 
 
5.1.6. Нормалізація іонного складу повітря 
 
Засоби нормалізації іонного режиму повітряного середовища необхідно 
застосовувати в тих приміщеннях, у яких умови перебування людей не 
задовольняють нормативним вимогам (див. розділ 2.2). 
У випадку недостатньої іонізації повітря основними способами 
нормалізації іонного складу мають бути такі: 
§ штучна іонізація повітря безпосередньо в приміщеннях; 
§ подача штучно іонізованого повітря в приміщення; 
§ подача чистого, природно іонізованого, зовнішнього повітря в 
приміщення; 
§ перенесення робочого місця з зони з несприятливим рівнем іонізації. 
У випадку підвищеної іонізації необхідно застосовувати інші заходи: 
§ локалізація шкідливих іонних утворень; 
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§ штучна уніполярна іонізація повітря при наявності технологічного 
джерела уніполярного іоноутворення; 
§ застосування засобів індивідуального захисту органів дихання; 
§ перенесення робочого місця з зони з несприятливим рівнем іонізації. 
Штучна іонізація повітря у приміщеннях відповідно з ОСТ ІІ.296.019-78 
ССБТ "Аэроионизаторы и методы компенсации аэроионной недостаточности" 
здійснюється: 
§ переносними або портативними аероіонізаторами (для приміщень 
малого об’єму  або окремих робочих місць); 
§ стаціонарними аероіонізаторами (для приміщень малого і середнього 
об’єму з великою кількістю робочих місць). 
Установка аероіонізаторів в залежності від особливостей робочих місць 
виконується таким чином, щоб концентрації іонів у зоні дихання робітників 
відповідали оптимальним (див. табл. 2.5). 
Подавання штучно іонізованого повітря в приміщення здійснюється за 
допомогою аероіонізаторів,  вбудованих у систему приточної вентиляції або 
кондиціонування. Економічно найбільш виправданою є установка 
аероіонізаторів безпосередньо перед або в повітророзподільних пристроях з 
поворотною насадкою, що дозволяє в процесі експлуатації змінювати кут 
нахилу припливного струменя іонізованого повітря для зосередженої подачі 
його у зону дихання. 
Подавання чистого природно іонізованого зовнішнього повітря в 
приміщення здійснюється: 
§ природним провітрюванням приміщень; 
§ системами припливно-витяжної вентиляції, кондиціонування та 
аерації. 
Зазначений спосіб, який забезпечує оптимальні концентрації іонів у зоні 
дихання, економічно найбільш вигідний, тому що дозволяє використовувати 
вже наявні засоби або вимагає мінімальних витрат. Але, як правило, цим 
способом забезпечується лише мінімально необхідний рівень іонізації повітря і, 
тим самим, вдається частково поліпшити умови праці. 
Для локалізації шкідливих іонних утворень існують різні установки, але в 
складально-зварювальних цехах, підвищена іонізація спостерігається лише на 
робочих місцях зварників. Тому найбільш ефективним є застосування місцевих 
відсмоктувачів, параметри яких треба розраховувати. 
Уніполярна штучна іонізація повітря також здійснюється 
аероіонізаторами. При цьому знак аероіонів має бути протилежним знакові 
іонів, утворених технологічним джерелом. 
Застосування засобів індивідуального захисту органів дихання особливо 
ефективно для зменшення концентрацій легких іонів до ГДК і зниження 
концентрації важких іонів. 
При застосуванні будь-яких вентиляційних систем необхідно 
враховувати, що під час переміщення повітря, яке містить іони, відбувається 
природне зменшення концентрації іонів за рахунок рекомбінації, яка може бути 
розрахована за формулою: 
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де ±0n  – початкова концентрація легких іонів, cм
-3; ±Ln  – концентрація легких 
іонів на виході системи, довжиною L, cм-3; a – коефіцієнт рекомбінації, який 
дорівнює 1,6∙10-6cм3/с; v – швидкість переміщення повітря, см/с; 
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± =
0
0
0 n
n mj .                                          (5.28) 
Таким чином, чим менша довжина системи та початкова концентрація 
іонів і більша швидкість переміщення повітря, тим менші природні втрати іонів 
у повітроводах. 
Приклад розрахунку. Припустимо, що вбудований у повітровід на 
відстані 2 м від вихідного повітророзподільного пристрою аероіонізатор 
виробляє негативні іони 360 10 -- = смn  і позитивні 350 105 -+ ×= смn . Швидкість 
протягування повітря складає 25 см·с-1. 
Тоді: 354,6
5
2 108,615,0
105 --
= ×»-×
×-
= cм
e
n мL ; 
35
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-
+
= ×»-×
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-= см
e
n мL . 
Таким чином, концентрація іонів на виході з повітророзподільного 
пристрою перевищує ГДК. Тому необхідно або зменшити продуктивність 
іонізатора, або установити його на більшій відстані від виходу вентсистеми. 
 
Необхідно також враховувати, що при проходженні іонізованого повітря 
через вентиляційну систему відбувається зміна співвідношення негативних і 
позитивних іонів, тобто коефіцієнта уніполярності j  і показника полярності П, 
границі зміни яких лімітуються нормами (див. розділ 2.5). 
Для запобігання цього явища рекомендується: 
§ скоротити до мінімуму шлях, що проходить іонізоване повітря  по 
вентсистемам; 
§ використовувати для виготовлення повітроводів слабоелектризуючі 
матеріали: буксолитові, дерев'яні та інші; 
§ враховувати, що металеві повітроводи приводять до переважного 
зменшення концентрації легких негативних іонів. 
Для розрахунку параметрів припливно-витяжної вентиляційної системи 
рекомендується користуватися наступною формулою, що зв’язує кратність 
повітрообміну К з концентрацією легких іонів ±0п  на виході з 
повітророзподільного пристрою: 
                                                      K = ∝∙вид   вид ,                                                    (5.29) 
де  a  – коефіцієнт рекомбінації; видп – концентрація легких іонів на вході 
витяжної вентсистемы; q – інтенсивність (природного) іоноутворення в 
приміщенні. 
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Концентрація іонів у повітрі, що видаляються витяжними системами, 
виходячи з приведених у розділі 3.5 норм, повинна бути 33000видп см- -= ; 
31500видп см
+ -= . 
Кратність повітрообміну К зв'язана з обсягом приміщення і параметрами 
вентиляційної системи співвідношенням: 
                                                         
V
F×
=K
u ,                                                       (5.30) 
де    u – швидкість переміщення повітря, м/с; F –  сумарна площа перетину 
повітроводів, м2; V – об’єм приміщення, м3. 
Приклад розрахунку. Розрахуємо параметри вентиляційної системи для 
складального цеху розмірами 50×14×10 м3. Припустимо, що аероіонізатор 
забезпечує продуктивність ,100,1 340 -- ×= смп  330 105,3 -+ ×= смп , при швидкості 
протягування повітря через вентиляційну систему см /1=u  і q = 1cм-3с-1. 
Розраховуємо кратність повітрообміну за формулою 6.29, де А = 1,2…1,5. 
Тоді                  ( )
годину
ємівобс '8,6109,1
100,3100,1
1100,3106,13,1 1334
236
1 »×=×-×
-××
=K --
-
, 
                          ( )
годину
ємівобс '5,6108,1
105,1105,3
1105,1106,13,1 1333
236
2 »×=×-×
-×××
=K --
-
. 
Вибираємо кратність повітрообміну – 7 об’ємів/годину.  
Сумарну площу перетину повітроводів знаходимо з формули 6.30:  
.14 2мVF =×K=
u
 
Повітря доцільно подавати по 33 повітроводах перерізом 0,65×0,65 м 
кожний. 
 
Для розрахунку параметрів місцевого відсмоктування у випадку 
підвищеної іонізації повітря в зоні дихання рекомендується користуватися 
формулою: 
                                                    V
n
q
D=
min
w ,                                                        (5.31) 
деw – кількість повітря, що видаляється місцевими відсмоктувачами, см-3с-1; q – 
інтенсивність іоноутворення технологічного джерела іонізації повітря, см-3с-1; 
міпп – величина, до якої необхідно знизити концентрацію іонів у зоні дихання, 
см-3; VD – об’єм, у якому відбувається технологічна іонізація повітря, що 
включає в себе зону дихання, см3. 
Приклад розрахунку. У невентильованому об’ємі VD   з радіусом 130 см 
і центром у місці зварювання визначена концентрація легких іонів складає 
9,0∙103 см-3. З формули 2.11 знаходимо q:  
( )
( ) 132362 1,141100,9106,175,0
1 --- =××××= сcмq . 
Оскільки іони, що утворюються в процесі зварювання, можуть мати 
несприятливий хімічний склад, їх концентрацію необхідно знизити до 
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3200 -= смпміп . Для 136102,5 -×=D сcмV отримаємо 1366 107,3102,5200
1,141 -×=××= ссмw . 
Якщо площу перетину витяжного пристрою вибрати 80×80 см, то швидкість 
відсмоктування повітря буде 5,7 м с-1. 
 
Контроль за рівнем іонізації повітря 
Вимірювання концентрації іонів (у порядку поточного нагляду) 
рекомендується робити один раз на квартал згідно з санітарно-гігієнічними 
нормами, а також у випадках: 
§ впровадження нових технологічних процесів, що потенційно можуть 
змінити іонний режим у зоні дихання працівників; 
§ організації нових робочих місць; 
§ установки нових або відремонтованих іонізаторів; 
§ зміни параметрів вентиляційних систем; 
§ організації додаткового припливу або витяжки вентиляційного 
повітря. 
Контроль за рівнем іонізації повітря в приміщеннях необхідно 
здійснювати як безпосередньо у зоні дихання на робочих місцях, так і на виході 
повітророзподільних пристроїв. 
Систематичний контроль за рівнем іонізації й ефективну нормалізацію 
іонного складу повітря можна також здійснювати за допомогою пристроїв 
автоматичного регулювання іонного режиму повітряного середовища, що 
складаються з аероіонізатора, датчика і блоку автоматичного керування. 
Рівень іонізації повітряного середовища рекомендується визначати 
аспіраційними лічильниками іонів ИК-ОТИ, АСИ-1, САИ-ТГУ та ін. Під час 
вимірювання концентрації іонів у повітряних потоках, аспіраційна вісь 
лічильника повинна розташовуватися під прямим кутом (90°) до напрямку руху 
повітряного потоку. У випадку наявності технологічного джерела іонізації, 
аспіраційна вісь лічильника повинна розташовуватися під прямим кутом (90°) 
до напрямку на джерело іонізації. Визначення концентрації іонів від 
технологічних або штучних джерел іонізації необхідно починати з віддалених 
точок на максимальному діапазоні вимірювань, поступово скорочуючи відстань 
від лічильника до джерела іонізації. Обробку результатів вимірювань 
концентрації іонів рекомендується робити враховуючи дані відносної вологості, 
температури й запиленості повітря. При оформленні протоколів результатів 
вимірювання концентрації іонів необхідно зазначати кратність повітрообміну в 
приміщенні. 
 
 
5.2. Захист від електромагнітних випромінювань 
 
Зварники – це одна з груп робітників, які піддаються дії електромагнітних 
полів (ЕМП) великої інтенсивності, особливо, коли вони розташовуються 
близько до зварювального обладнання і при прямому контакті кабелів з їх 
тілом. В залежності від способу зварювання, виду зварювального обладнання і 
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відстані до нього робітника рівні магнітної складової ЕМП, тобто напруженість 
магнітних полів (МП) може перевищувати гранично допустимі рівні (ГДР). 
За даними вітчизняних дослідників, виконаних в 70-ті роки минулого 
століття відмічалося, що при ручному дуговому зварюванні напруженість МП 
не перевищує 300 А/м, що значно нижче ГДР (1400 А/м) МП промислової 
частоти 50 Гц, чинних на той час. Згідно з новими нормами ДСН 3.3.6.096-2002 
„Державні санітарні норми та правила при роботі з джерелами 
електромагнітних полів” напруженість МП за певних умов можуть 
перевищувати ГДР при дуговому зварюванні.   
При експлуатації обладнання для контактного зварювання рівні МП 
значно вищі (вимірюються тисячами А/м) і становлять небезпеку для здоровяۥ 
зварників. Основними джерелами МП є сильно навантажені ланцюги, зокрема 
зварювальний контур. Амплітудне значення напруженості МП на робочому 
місці зварника залежить від величини зварювального струму, розмірів і форми 
зварювального контуру, а також від відстані між робочим і джерелом поля. 
Обладнання для контактного зварювання в залежності від технологічного 
призначення і конструкції джерел поля умовно можна поділити на три групи: 
стикові зварювальні, точкові стаціонарні і шовні, підвісні зварювальні кліщі. 
Робоче місце зварника розміщено в безпосередній близькості від виконавчого 
інструменту,  що обтікає електричним струмом 1-50 кА при напруженості МП 
0,5-40 кА/м. Основними джерелами МП в робочій зоні є відкриті вироби 
достатньої довжини та замкнутої форми, шини, електроди, ролики, кабелі, 
перемикачі зварювальних підвісних кліщів, що проводять струм. 
При експлуатації обладнання першої і другої груп напруженість МП не 
перевищувала ГДР за старими нормами, виключенням є стикове зварювання 
виробів замкнутої форми і точкова великим струмом (>10 кА). Особливо значні 
перевищення відзначаються при роботі обладнання третьої групи 
(напруженість МП ≥ 40 кА/м). За новими нормами (ДСН 3.3.6.096-2002) 
практично уві види контактного зварювання характеризуються перевищеннями 
ГДР магнітних полів в певних діапазонах частот. 
 
5.2.1. Дія на організм 
 
Не дивлячись на досягнення у вирішенні проблеми дії ЕМП на організм 
людини при зварюванні, вона все ще не має достатнього рішення. Ця проблема  
є предметом суспільної дискусії тривалий час і залишається невирішеною, 
дослідження продовжуються. Відомо тільки, що електричне зварювальне 
обладнання і джерела живлення виробляють інтенсивні ЕМП. Вони можуть 
діяти на серцево-судинну систему, викликають функціональні зміни нервової, 
ендокринної та інших систем. Невиключено, також, що ЕМП можуть 
підвищувати ризик розвитку онкологічних захворювань. Разом з тим, 
вважають, що ЕМП не захищають ні від якої іншої шкідливої для здоров’я 
людини дії.  
Вплив ЕМП на організм працюючих викликає зміни у функціональному 
стані нервової і серцево-судинної систем, що проявляються в збільшенні часу 
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реакції на зовнішні подразники, зниження артеріального тиску, які залежать від 
напруженості даного фактора і тривалості опромінення. Результати 
фізіологічних досліджень були підтверджені при поліклінічному обстеженні 
зварників. 
Відомо, що магнітні поля частотою 50 Гц здійснюють шкідливий вплив 
на функціональний стан нервової і серцево-судинної систем організму 
експериментальних тварин (збільшення часу латентного періоду захисного 
умовного рефлексу, зниження артеріального тиску), змінюють перебіг 
біохімічних процесів, а при значній інтенсивності (7500 А/м) здатні викликати 
структурні зміни у внутрішніх органах. Ступінь вираженості порушень 
залежить від величини напруженості, експозиції, тривалості їмпульсу і паузи 
досліджуваного фактора. 
Останні дослідження ЕМП показали, що небезпечними для людини є не 
тільки змінні поля частотою 50 Гц, але й інших частот, а також постійні МП. 
Сама зварювальна дуга також є джерелом ЕМП різних частот. Тому, 
враховуючи результати нових наукових досліджень у цій галузі,  нормативні 
документи, що діяли до 2002 року відмінено і прийнято нові українські 
нормативи (ДСН 3.3.6.096-2002) практично такі ж, як у Європі. Крім того, 
істотно змінилася метрологічна база, розроблено нові прилади для вимірювання 
рівнів ЕМП. Таким чином, знову виникла необхідність у проведенні нових 
об’єктивних досліджень рівнів ЕМП, що генеруються в широкому діапазоні 
частот від 50 до 1000 Гц і постійним струмом, при застосуванні як нових, так і 
старих видів зварювального обладнання і на основі цього в розробці 
відповідних заходів захисту зварників. 
Виникла необхідність в проведенні нових науково-дослідних робіт по 
встановленню рівнів ЕМП в широких діапазонах частот на робочих місцях при 
застосуванні різних видів зварювання, в тому числі і дугового, їх залежностей 
від технологічних параметрів процесів зварювання, від розміщення робочого 
місця зварника і часу його перебування в зоні небезпечної дії ЕМП.  
 
5.2.2. Нормування електромагнітних полів 
 
Постійні магнітні поля, а також змінні ЕМП на частоті 50 Гц нормуються 
за магнітною (Н) та електричною (Е) складовими ЕМП.  
ЕМП частотою 1 кГц – 300 МГц нормуються за інтенсивністю та 
енергетичними навантаженнями електричних та магнітних полів, враховуючи 
час впливу. Одиницею напруженості електричного поля є В/м, магнітного поля 
– А/м, енергетичне навантаження є добуток квадрата потужності ЕМП і часу 
його впливу, виражається (В/м)2∙год для електричного поля та (А/м)2∙год – для 
магнітного поля. Електромагнітне  поле в діапазоні частот 300 МГц – 300 ГГц 
нормується за інтенсивністю та енергетичним навантаженням щільності потоку 
енергії (ЩПЕ). Одиницею вимірювання ЩПЕ є Вт/м2 (дробові одиниці 
мВт/см2). Енергетичне навантаження – це добуток ЩПЕ падаючого 
випромінювання і часу його впливу протягом робочої зміни в годинах (год), 
виражається у Вт∙год/м2 (мВт∙год/см2, мкВт∙год/см2). У випадку імпульсно-
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модульованих випромінювань нормованим параметром, що характеризує 
інтенсивність впливу ЕМП, є середнє значення ЩПЕ. 
ГДР постійних магнітних полів протягом робочого дня не повинні 
перевищувати 8 кА/м. 
Для магнітних полів, які утворюються випрямленим трифазним струмом, 
ГДР визначаються за формулою 
 
                                                           Нгд = Т
ЕННгд ,                                             (5.32) 
 
де Нгд – гранично допустиме значення напруженості магнітного поля, кА/м; 
ЕННгд – гранично допустиме значення енергетичного навантаження протягом 
робочого дня, дорівнює 144 кА2∙год/м2; Т – час впливу, год . 
ГДР електромагнітних полів промислової частоти (50 Гц)  
визначаються залежно від часу дії цього фактора на організм людини за робочу 
зміну. Перебування в електричному полі напруженістю до 5 кВ/м включно 
допускається протягом 8 годин робочого дня. 
При рівнях напруженості електричного поля від 5 до 20 кВ/м включно 
допустимий час перебування в ньому враховується за формулою  
 
                                                          Тгд = Е
50 – 2,                                                 (5.33) 
   
де Тгд – допустимий час перебування в електричному полі при відповідному 
рівні напруженості, год. 
При напруженості електричного поля від 20 до 25 кВ/м час перебування 
персоналу в електричному полі не повинен перевищувати 10 хвилин. 
Перебувати в електричному полі напруженістю понад 25 кВ/м без 
застосування засобів захисту забороняється. 
При потребі встановити допустиму напруженість електричного поля при 
регламентованому часі роботи в ньому рівень напруженості електричного поля 
(кВ/м) розраховують за формулою 
 
                                                         Егд = 2
50
+Т
,                                                   (5.34) 
 
де Егд – допустиме значення напруженості електричного поля протягом 
регламентованого часу роботи, кВ/м; Т – регламентований час роботи в 
електричному полі, год. 
При перебуванні персоналу протягом робочого дня в зонах з різною 
напруженістю електричного поля (далі – ЕП) час перебування розраховується 
за формулою           
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де Тпр (8) – проведений час, еквівалентний за біологічним ефектом перебуванню 
в ЕП нижньої межі напруженості, що нормуються, год; tЕ1, tЕ2... tЕn – час 
перебування в зонах, що контролюються, з  напруженістю Е1, Е2 ... Еn, год; ТЕ1, 
ТЕ2 ... ТЕn – допустимий час перебування в ЕП відповідних зон, що 
контролюються за формулою (5.35). 
Кількість зон, що контролюється, визначається перепадом рівнів ЕП на 
робочому місці. Різниця в рівнях напруженості ЕП зон, що контролюються, 
установлюється 1 кВ/м. 
ГДР магнітного поля частотою 50 Гц при постійному впливі не повинні 
перевищувати 1,4 кА/м протягом робочого дня (8 год). 
Час перебування людини в магнітному полі напруженістю понад 1,4 кА/м 
регламентується табл. 5.1. 
ГДР для змінного магнітного поля частотою 50 Гц при локальному впливі 
на кисті рук визначається за формулою 
 
                                               НГД ЛОК = НГД ЗАГ ∙ 5,                                              (5.36) 
 
де НГД ЛОК – ГДР змінного магнітного поля частотою 50 Гц при локальному 
впливі (кисті рук), А/м; НГД ЗАГ – ГДР змінного магнітного поля частотою 50 Гц 
при загальному впливі (табл. 5.1), А/м. 
 
Таблиця 5.1  
Залежність тривалості перебування  людини в магнітному полі від його 
рівня 
Час перебування персоналу, год 1 2 3 4 5 6 7 8 
Напруженість магнітного поля, 
кА/м 
6,0 4,9 4,0 3,2 2,5 2,0 1,6 1,4 
Магнітна індукція, мТл 7,5 6,13 5,0 4,0 3,13 2,5 2,0 1,75 
 
ГДР неіонізуючого випромінювання радіочастотного діапазону (1 кГц 
– 300 МГц) на робочих місцях персоналу слід визначати, виходячи з 
допустимого енергетичного навантаження та часу впливу, за формулами: 
 
                                       Егд = Т
ЕН
ГДЕ ,    Нгд = Т
ЕН
ГДЕ ,                          (5.37; 5.38) 
 
де Егд та Нгд – гранично допустимі значення напруженості електричного (В/м) 
та магнітного (А/м) полів; Т – час впливу, год; ЕНЕгд та ЕННгд – гранично 
допустимі значення енергетичного навантаження протягом робочого дня, 
(В/м)2∙год та (А/м)2∙год. 
Максимальні значення ЕГД, НГД та  ЕНЕГД, ЕННГД  наведено в табл. 5.2.  
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Таблиця 5.2  
Залежність ГДР електричного та магнітного полів від діапазонів частот 
Параметри та 
одиниці 
вимірювання 
Граничні значення в діапазонах частот 
1-10 кГц 10-60 кГц 0,06-3 МГц 3-30 МГц 30-80 МГц 
ЕГД, В/м 1000 700 500 300 80 
ЕНЕГД, 
(В/м)2∙год 
120000 40000 20000 7000 800 
НГД, А/м 75 57 50 - 3,0* 
ЕННГД, 
(А/м)2∙год 
675 390 200 - 0,72* 
 
* – ГДР енергетичного навантаження магнітного поля поширюється на діапазон 
30-50 МГц 
 
Значення ГДР напруженості електричної (ЕГД) і магнітної (НГД) складових 
залежно від тривалості їх дії наведено в табл. 5.3. 
 
Таблиця 5.3 
Залежність тривалості перебування людини в електричному та магнітному 
полях від їх напруженості 
Час 
перебування 
персоналу, 
год 
ЕГД, В/м НГД, А/м 
1-10 
кГц 
10-60 
кГц 
0,06-
3 
МГц 
3-30 
МГц 
30-
300 
МГц 
1-10 
кГц 
10-60 
кГц 
0,06-
3 
МГц 
3-50 
МГц 
8 120 70 50 30 10 9,0 7,0 5,0 0,30 
7 130 75 53 32 11 9,8 7,5 5,3 0,32 
6 140 82 58 34 12 10,6 8,1 5,8 0,34 
5 155 90 63 37 13 11,6 8,8 6,3 0,38 
4 175 110 71 42 14 13,0 9,9 7,1 0,42 
3 200 115 82 48 16 15,0 11,4 8,2 0,49 
2 250 140 100 59 20 18,4 14,0 10,0 0,60 
1 350 200 141 84 28 26,0 19,7 14,2 0,85 
0,5 500 280 200 118 40 37,6 27,9 20,0 1,20 
0,25 700 400 283 168 57 52,0 39,5 28,3 1,70 
0,12 1000 580 400 240 82 75 57,0 40,8 2,45 
0,08  700 500 296 80   50,0 3,00 
 
При тривалості дії менше 0,08 год подальше підвищення інтенсивності 
фактора не допускається. 
У всіх випадках при зазначенні діапазонів частот кожний діапазон 
виключає нижню і включає верхню межу частоти. 
Одночасний вплив електричного і магнітного полів у діапазоні частот від 
1 кГц до 3 МГц слід вважати допустимим за умови  
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де ЕНЕ та ЕНН – енергетичні навантаження, що характеризують вплив 
електричного і магнітного полів. 
ГДР напруженості імпульсних електромагнітних полів у спектральному 
діапазоні частот від 0 Гц до 1000 МГц на робочих місцях персоналу слід 
визначати, виходячи з допустимого енергетичного навантаження та часу 
впливу за формулами (5.37; 5.38). 
Граничні амплітудні значення в спектральних діапазонах частот 
визначаються за табл. 5.4. 
У всіх випадках при зазначенні діапазонів частот кожний діапазон 
виключає нижню і включає верхню межу частоти. 
 
Таблиця 5.4 
Залежність граничних амплітудних значень електричних та магнітних 
полів від діапазонів частот 
 
Параметр 
Граничні амплітудні значення в спектральних діапазонах частот 
0-5 Гц 5-50 
Гц 
0,05-1 
кГц 
1-10 
кГц 
10-
60 
кГц 
0,06-
3 
МГц 
3-30 
МГц 
30-
300 
МГц 
0,3-1 
ГГц 
ЕГД, В/м 60000 35000 3500 1000 300 200 150 100 80 
ЕНЕгд, 
(В/м)2∙год 
3,2∙109 2,0∙108 1,6∙106 120000 7200 3200 1800 800 500 
ЕГД, В/м 
на 8 год 
20000 5000 447 120 30 20 15 10 8 
Т, год (при 
ЕГД) 
0,89 0,16 0,13 0,12 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 
НГД, А/м 30000 10000 850 100 85 70 - - - 
ЕННгд, 
(А/м)2∙год 
1,4∙108 1,6∙107 70000 1300 900 400 - - - 
НГД, А/м 
на 8 год 
4200 1400 94 13 11 7 - - - 
Т, год (при 
НГД) 
0,16 0,16 0,10 0,13 0,12 0,08 - - - 
 
Гранично допустимі величини ЕМП у діапазоні частот 300 МГц – 300 
ГГц слід визначати за формулою  
 
                                             
Т
ЕН
КW ГДWГД ×= ,                                              (5.40) 
де WГД – гранично допустима величина щільності потоку енергії, Вт/м2 
(кВт/см2, мкВт/см2); ЕНW ГД − гранично допустима величина енергетичного 
навантаження становить 2 Вт∙год/м2 (200 мкВт∙год/см2); К – коефіцієнт 
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ослаблення біологічної ефективності (дорівнює: 1 – для всіх випадків впливу, 
виключаючи опромінення від антен, що обертаються і сканують; 10 – для 
випадків опромінення від антен, що обертаються і сканують, з частотою не 
більше 1 Гц і шпаруватістю не менше 50); Т – час перебування в зоні 
опромінювання за робочу зміну, год. 
У всіх випадках максимальне значення WГД  не  повинно перевищувати 1 
мВт/см2. 
Значення ГДР щільності потоку енергії (WГД ) залежно від тривалості дії 
ЕМП наведені в табл.5.5. 
При тривалості дії менше 0,2 год подальше підвищення інтенсивності 
фактора не допускається. 
 
Таблиця 5.5 
Залежність тривалості перебування людини в електромагнітному полі від 
щільності потоку енергії 
Час перебування 
персоналу, год 
8 7 6 5 4 3 2 1 0,5 0,25 0,20 
Щільність потоку 
енергії, мкВт/см2 
25 29 33 40 50 67 100 200 400 800 1000 
 
 
5.2.3. Джерела магнітних полів при контактному зварюванні 
 
Під час роботи зварювального обладнання на робочих місцях 
обслуговуючого персоналу амплітудні значення напруженості МП, 
коливаються в широких межах від 0,3 до 80 кА/м. Так, при роботі підвісних 
зварювальних кліщів вони досягають 10,3 кА/м (біля кабелю до 80 кА/м), 
стаціонарних точкових машин – 4,3 кА/м, стикових – 7,4 кА/м, шовних – 1,5 
кА/м і рельєфних – 3,7 кА/м. Поле має імпульсно-перервний характер з 
тривалістю імпульсу від 0,002 до 30 с з різним періодом повторення і формою 
(синусоїдальною, експоненціальною тощо). 
Основними джерелами МП є сильноструменеві ланки, тобто елементи 
вторинної ланки зварювального трансформатора. Для більшості типів 
обладнання контактного зварювання зварювальний струм дорівнює вторинному 
струмові зварювального трансформатора. Винятком є установки для виробів 
замкнутої форми, в яких вторинний струм зварювального трансформатора 
дорівнює сумі струмів зварювання і шунтування. 
Джерело МП на робочих місцях персоналу, що обслуговує шовні 
рельєфні і стаціонарні точкові машини, є консолі, електродотримачі, електроди 
і частини зварювальних виробів. Зварювальний контур по формі наближається 
до прямокутного. 
Джерело МП в підвісних точкових машинах є ручні за конфігурацією 
електроди і електродотримачі, а також вільно розміщені гнучкі зварювальні 
кабелі. 
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Джерелами МП  в стикових зварювальних машинах призначених для 
зварювання стрижнів, труб та інших виробів є частини притискувального 
пристрою, струмопровідні шини і частини зварюваних виробів. 
При стиковому зварюванні виробів замкнутої форми джерелами МП є 
зварювальні вироби, що обтікаються струмом шунтування, а також 
струмопровідні шини, притискувальні губки. МП на робочому місці при цьому, 
переважно, визначається струмами шунтування. 
Інтенсивність опромінення працюючих залежить від типу застосованого 
обладнання, режиму його роботи (амплітуди і тривалості імпульсу 
зварювального струму, тривалості паузи, кількості циклів, модуляції фронтів 
імпульсів, фазового регулювання), геометричних розмірів і конфігурації джерел 
МП, а також розміщення робочих місць по відношенню до них. 
Найбільш повну інформацію про МП з сучасної медичної точки зору в 
цьому випадку містить його амплітудний спектр, регламентований ДСН 
3.3.6.096-2002. 
 
5.2.4. Оцінка параметрів магнітного поля в виробничих умовах 
 
Оцінка параметрів МП на робочих місцях зварників має проводитися в 
такій послідовності:  
· визначення ділянки можливого знаходження працюючого під час 
проходження зварювального струму,  
· виділення в цій ділянці точок максимально наближених до джерела 
МП,  
· визначення частотних діапазонів випромінювань і вимірювання 
напруженості МП в цих точках і діапазонах,  
· визначення тривалості дії МП на працюючого. 
Вимірювання напруженості МП при дугових способах зварювання мають 
проводитися з урахуванням розміщення кабелю. 
Основною задачею вимірювання напруженості МП є порівняння її з 
санітарними нормами (ДСН 3.3.6.096-2002). 
Слід враховувати, що на результати вимірювань великий вплив мають 
джерела живлення сусідніх зварювальних постів та наявність феромагнітних 
мас. При ручному дуговому зварюванні рівень МП, що індукується на поверхні 
різних частин тіла зварника та в середині, визначається переважно величиною 
зварювального струму, площею випромінюючого контуру, розташуванням 
зварників відносно основних джерел випромінювання та відстанню від 
випромінювача до поверхні тіла. 
Схема розташування зон, в яких переважно виконується контроль 
параметрів МП при ручному і напівавтоматичному зварюванні, наведена на 
рис. 5.17. 
Засоби вимірювання напруженості МП мають складатися з виносного 
датчика (перетворювача МП) і реєструючого пристрою, в ролі якого може  
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використовуватися цифровий осцилограф з функцією швидкого 
перетворювання Фур’є та персональний комп’ютер (ноутбук). 
Під час вимірювань напруженості МП датчик вноситься в поле, яке 
контролюють, і орієнтується в просторі за максимальним значенням показів 
реєструючого приладу. 
Вимірювання МП у вигляді коротких імпульсів з великим періодом 
тривалості виконуються приладом з однокоординатним датчиком три рази (в 
різних положеннях). При цьому датчик розташовується послідовно в трьох 
взаємноперпендикулярних площинах і реєструються його показання в кожній 
площині. Амплітудне значення вектора напруженості МП визначається за 
формулою 
    
                                                  Нm = ,222 zyx HНH ++                                        (5.41) 
 
де Hx, Hy, Hz – значення напруженості МП в кожній площині.  
 
 
 
 
Рис. 5.17. Схема розташування зон вимірювання магнітного поля: 1 – голова (лоб), 2 
– груди, 3 – живіт, 4 – кисть руки, 5 – кабель 
 
 
Тривалість опромінення працюючих в період робочої зміни визначається 
шляхом проведення хронометражних спостережень. Сума усього часу, 
затраченого на виконання зварювання, показує час опромінення протягом дня. 
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5.2.5. Вимоги до виробничих приміщень і розташування зварювального 
обладнання 
 
Устаткування, яке є джерелом ЕМП, залежно від конструкції, 
призначення, потужності й умов використання, може розміщуватись як в 
окремих,   спеціально   призначених   приміщеннях,   так   і   в   загальних 
приміщеннях, включаючи розміщення в поточних лініях, у відповідності з 
вимогами ДСН  3.3.6.096-2002. При розміщенні устаткування і організації робіт 
щодо його обслуговування слід, крім цих санітарних норм та 
правил, також керуватись: 
- будівельними нормами і правилами; 
- правилами влашування електроустановок; 
- правилами  технічної   експлуатації   електроустановок   споживачів   
і правилами безпеки експлуатації електроустановок споживачів. 
Захисні засоби повинні відповідати вимогам правил використання і 
випробування захисних засобів, які використовуються в електроустановках. 
При розміщенні в одному приміщенні декількох установок треба 
унеможливлювати перевищення ГДР у випадку сумації енергії 
випромінювання. 
У разі можливого проходження електромагнітної енергії через 
будівельні конструкції в сусідні приміщення повинні вживатись заходи, які 
унеможливлюють опромінювання працівників у випадку перевищень 
ГДР для відповідних категорій опромінювання. 
Допускається при погодженні з органами державного санітарно- 
епідеміологічного нагляду проведення робіт з налагодження і регулювання 
апаратури, яка є джерелом ЕМП, в екранованих приміщеннях. 
Робочі площі та об'єми екранованих приміщень повинні встановлюватись, 
виходячи з габаритів оброблюваних виробів, з урахуванням вимог безпеки при 
роботі з високою напругою і санітарних норм проектування промислових 
підприємств. Для унеможливлення перевищення ГДР за рахунок відбитого 
випромінювання стіни, стелю і підлогу екранованих приміщень необхідно 
покривати матеріалами, що поглинають ЕМП до допустимих рівнів. 
У разі спрямованого випромінювання допускається застосування 
поглинального покриття тільки на відповідних ділянках стін. В екранованих 
приміщеннях повинні вживатися заходи з компенсації нестачі природного 
світла, ультрафіолету, змін газового й аероіонного складу повітря тощо у 
відповідності з вимогами ДСН 3.3.6.096-2002. 
 
5.2.6. Засоби захисту працівників від дії електромагнітних полів 
 
Засоби захисту від ЕМП слід використовувати під час усіх видів робіт, 
якщо умови останніх не відповідають вимогам ДСН 3.3.6.096-2002. 
Захист персоналу від дії ЕМП досягається шляхом проведення 
організаційних, інженерно-технічних заходів, а також використання засобів 
індивідуального захисту. 
102 
 
До організаційних заходів належать: вибір раціональних режимів праці, 
обмеження місця і часу перебування персоналу в зоні опромінювання і т. ін. 
Інженерно-технічні заходи включають раціональне розміщення 
обладнання, використання засобів, які обмежують надходження 
електромагнітної енергії на робочі місця персоналу (поглинальні матеріали, 
екранування). 
До засобів індивідуального захисту належать захисні окуляри, щитки, 
шоломи, захисний одяг (комбінезони, халати з металовмісної тканини; окуляри 
з металовмісним склом). 
Засіб захисту в кожному конкретному випадку повинен визначатись з 
урахуванням робочого діапазону частот, характеру робіт, необхідної 
ефективності захисту. 
Особи (фахівці), які контролюють електромагнітні випромінювання, 
повинні мати засоби індивідуального захисту від впливу ЕМВ. 
На кожний засіб захисту повинна бути складена технічна документація з 
відміткою про призначення та діапазон частот, у яких цей засіб захисту може 
бути   використаний,   допустимої   потужності   розсіювання,   забезпеченої 
ефективності захисту за повним діапазоном частот, на який розраховано 
використання даного засобу.  
У діапазонах частот 50 Гц, 1 кГц – 300 МГц захист персоналу 
здійснюється шляхом: 
- раціонального розміщення зварювального обладнання; 
– екранування установок, окремих блоків (генераторні шафи, 
конденсатори, узгоджувальні високочастотні трансформатори, повітряні лінії 
передачі енергії, робочі елементи), робочих місць, а в разі проникнення 
електромагнітної енергії в приміщення з території антенних полів – екранування 
окремих частин будинків; 
- використання коаксіальних ліній передачі енергії; 
- поліпшення   електричного   контакту   між   окремими   
елементами (блоками) зварювального обладнання; 
- віддалення робочих місць від джерел ЕМП і застосування у разі 
виробничої необхідності дистанційного керування процесу зварювання; 
- автоматизації окремих операцій виробничого процесу; 
- усунення паразитних наводок і перевипромінювання енергії на 
фідерні лінії, електромережні дроти, опалювальні пристрої, водопровідні труби. 
Екрануючі пристрої, що працюють в режимі магнітостатики, 
представляють собою електрично замкнену чи незамкнену конструкцію, 
виконану з феромагнітного металу у вигляді плити, смуг тощо. Ефект 
екранування досягається за рахунок замикання магнітних силових ліній в металі і 
залежить від магнітної проникності, товщини металу та геометричних розмірів. 
Товщина магнітного екрану залежить від властивостей металу. Застосування 
таких екранів підвищує ефективність захисту в 2…10 раз. Екрани залежно від 
діапазону частот ЕМП виготовляються з алюмінію і алюмінієвих сплавів, міді і її 
сплавів, сталі, пермалою та інших матеріалів у вигляді листів або сітки. Розміри і 
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конструкція екранів визначаються видом ЕМП, особливостями технологічного 
процесу, характеристиками блоку, який екранується, необхідною ефективністю 
екранування і допустимими витратами енергії в екрані. Екрани повинні мати 
добрий електричний контакт між частинами, що входять до їх складу, надійне 
заземлення і електроблокування. 
Екранування   джерел   випромінювання   або   робочих   місць 
здійснюється   за   допомогою   відбивальних   екранів   (стаціонарних   або 
пересувних). Відбивальні екрани виготовляються з металевих листів, сітки, 
бавовняної   металовмісної   тканини   тощо. У   поглинальних   екранах 
використовуються   спеціальні   матеріали,   що   забезпечують   поглинання 
випромінювання відповідної довжини хвилі. Залежно від потужності 
випромінювання і взаємного розміщення джерела і робочих місць 
конструктивне вирішення екранів може бути різним (замкнута камера, щит, 
чохол, штора тощо). 
При виготовленні екрана для джерела випромінювання у вигляді 
замкнутої камери вводи хвилеводів, коаксиальних фідерів, води, повітря, 
виводи ручок керування елементів настроювання не повинні порушувати 
екранувальних властивостей камери. 
Екранування оглядових вікон, прикладних панелей проводиться за 
допомогою радіозахисного скла. Для зменшення просочування 
електромагнітної енергії крізь вентиляційні жалюзі останні екрануються 
металевою сіткою або виконуються у вигляді кінцевих хвилеводів. 
Засоби індивідуального захисту слід використовувати при щільності 
потоку енергії ЕМП вище 1000 мкВт/см2. Вибір засобів захисту (окуляри, 
щитки, шолом, одяг) визначається конкретними умовами опромінювання.  
Якщо захисний  одяг виготовлений з матеріалу, який містить у своїй структурі 
металевій дріт, він може використовуватись тільки в умовах, які 
унеможливлюють доторкання до відкритих струмопровідних частин. 
При проведенні робіт зі зварювальним обладнанням в середині 
екранованих приміщень (камер) повинні вживатися заходи, що 
унеможливлюють перебування персоналу в напрямку   випромінювання,   а   
також   забезпечують   зменшення   відбиття електромагнітної енергії від 
елементів конструкцій, огородження приміщень. З метою захисту персоналу, 
який перебуває поза камерою, повинні бути передбачені заходи, що 
унеможливлюють вихід випромінювання за межі екранованих приміщень. У 
таких випадках, коли рівні ЕМП у середині камери перевищують  гранично 
допустимі, персонал слід забезпечувати засобами індивідуального захисту або 
виводити за межі камер із застосуванням дистанційного керування апаратурою. 
На підприємствах, що розробляють, випускають, експлуатують і 
ремонтують зварювальне обладнання й окремі блоки, що генерують ЕМП, 
повинні бути розроблені інструкції з безпеки праці, які відображають вимоги 
ДСН 3.3.6.096-2002 щодо захисту працівників, відповідно до особливостей 
кожного підприємства. Інструкція затверджується адміністрацією підприємства 
і узгоджується з органами, що здійснюють державний санітарний нагляд. Усі 
особи, що працюють з установками, повинні бути ознайомлені з Інструкцією. 
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5.2.7. Лікувально-профілактичні заходи 
 
З метою попередження, ранньої діагностики і лікування порушень стану 
здоров'я працівників, пов'язаних з дією ЕМП, необхідно проводити попередні і 
періодичні медичні огляди в порядку, установленому наказом МОЗ України. 
Усі особи з початковими клінічними проявами порушень, обумовлених 
дією радіохвиль, а також із загальними захворюваннями, перебіг яких може 
обтяжуватись під впливом несприятливих факторів виробничого середовища, 
слід брати на диспансерний облік з проведенням відповідних гігієнічних і 
терапевтичних заходів, спрямованих на оздоровлення умов праці і відновлення 
стану здоров'я працівників. 
Тимчасове або постійне переведення працівників на іншу роботу 
здійснюється у випадках, що характеризуються прогресивним перебігом  
хвороби, вираженими формами професійної патології, або при виникненні в 
результаті дії фактора загальних захворювань. Переведенню на іншу роботу 
підлягають також жінки в період вагітності і годування немовлят. 
Підлітки до 18 років до роботи на установках, які є джерелами ЕМП, не 
допускаються. 
 
 
5.3. Захист від оптичних випромінювань 
 
Висока температура зварювальної дуги та використання плазмових 
джерел нагрівання металу призвели до зміни інтенсивності і спектрального 
складу випромінювання, впливаючого на обслуговуючий персонал. Потужність 
потоків випромінювання таких теплових джерел в десятки разів перевищують 
інтенсивність природного випромінювання Сонця. В їх спектрі 
випромінювання крім інфрачервоного (ІЧ) представлено видиме і 
ультрафіолетове (УФ) – усі частини спектру оптичного діапазону 
електромагнітних випромінювань. УФ випромінювання характеризується не 
тільки наявністю благотворних  частин спектру, таких як довгохвильове (УФ-
А) і середньохвильове (УФ-В), але й найбільш агресивною його частиною – 
короткохвильовим випромінюванням (УФ-С). Таким чином, спектр 
електродугових та плазмових джерел значно відрізняється від природного. 
Оптичне випромінювання цих джерел характеризується надлишковою 
кількістю енергії, що викликає  руйнівні ефекти і розглядається не тільки як 
фактор, який бере участь в формуванні  мікроклімату виробничих приміщень, 
але й як самостійний фактор виробничого середовища, що впливає на організм 
людини. Не дивлячись на удосконалення зварювальних технологій, питання 
захисту від надлишкової кількості енергії залишаються до цих пір не 
вирішеними. Зварники та обслуговуючий персонал потенційно підлягають дії 
випромінювання більшу частину робочого часу.   
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5.3.1. Фізичні властивості оптичного випромінювання зварювальної дуги 
 
Електромагнітне випромінювання оптичного діапазону – оптичне 
випромінювання (ОВ) включає випромінювання ІЧ, видимого і УФ частин 
спектра з довжиною хвилі від 100 нм до 1 мм. Гігієнічне значення має ділянка 
спектра з довжиною хвилі від 200 нм до 10 мкм. В залежності від довжини 
хвилі виділяють такі  частини: 
220-280 нм – УФ-С (короткохвильове випромінювання); 
280-320 нм – УФ-В (середньохвильове); 
320-400 нм – УФ-С (довгохвильове); 
400-760 нм – видиме;  
760-1400 нм – ІЧ-А (короткохвильове ближнє);  
1400-3000 нм – ІЧ-В (середньохвильове);  
3000-10000 нм – ІЧ-С (довгохвильове дальнє). 
Чим більша температура зварювальної дуги і нагрітого металу, тим 
більша частота короткохвильового випромінювання. і енергія, яка характеризує 
його електромагнітне поле. ОВ поширюється в одному середовищі по прямій 
лінії, при взаємодії з середовищем може поглинатися, віддзеркалюватися, 
переломлюватися, підлягати дифракції, інтерференції і поляризації. Швидкість 
поширення випромінювання дорівнює швидкості світла. ОВ, що виникає в 
результаті горіння дуги перетворюється в теплову енергію, що витрачається на 
розплавлення металу. Інтенсивність випромінювання зварювальної дуги 
обернено пропорційна квадрату відстані. Таким чином, інтенсивність 
опромінення робочого місця визначається ступенем його віддалення від 
джерела, а також характером технологічного процесу.  
 
5.3.2. Дія на організм 
 
Біологічний ефект ОВ може проявлятися тільки в тому випадку, коли 
незахищена поверхня тіла людини поглинає енергію, що на неї діє. Кількість 
поглинутої енергії залежить від інтенсивності її потоку, часу опромінення та 
величини опроміненої площі. Спектральний склад випромінювання визначає 
глибину проникання і поглинання випромінювання в тканинах організму. 
Найбільш глибоко в тканини організму проникає видиме і короткохвильове ІЧ 
випромінювання. В поверхневих шарах епідермісу поглинається переважно УФ 
випромінювання і довгохвильові ІЧ-С випромінювання. Шкіра людини є 
органом з великою кількістю кровоносних судин, тому реакції, що проходять в 
результаті поглинання випромінювання, мають не тільки місцеву дію, але й 
носять загальний характер. 
Тривалий вплив ІЧ випромінювання великої інтенсивності в умовах 
виробництва може сприяти розвитку захворювань серцево-судинної системи 
(міокардиодистрофії, атеросклеротичний кардіосклероз), нервової системи 
(неврози, неврастенії, поліневрит тощо), шлунково-кишкового тракту, знижує 
рівень природної резистентності організму, що сприяє підвищенню рівня 
неспецифічної захворюваності. Пряма дія ІЧ випромінювання на незахищені 
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очі може бути причиною виникнення кон’юнктивітів, сухості середовища очей, 
катаракти. У робочих спостерігаються опіки шкіри. 
В основі патогенезу захворювань, що виникають в результаті тривалого і 
інтенсивного ІЧ опромінення, лежить здатність поглинених ІЧ фотонів 
викликати зміни на молекулярному і клітинному рівні, змінювати характер 
енергетичних процесів, сприяти виникненню вільних радикалів, а також  
здійснювати теплову денатурацію білкових молекул. Наявність радикальних 
процесів, конформаційних змін молекул лежить в основі порушення 
проникаючої здатності клітинних мембран. 
Перетворення поглиненого ІЧ випромінювання в теплову енергію змінює 
терморегуляторні процеси, що призводить до підвищення температури 
шкіряних покровів, теплонакопичення, сильного потовиділення. У 
терморегуляторні реакції активно включається система кровообігу – 
збільшується частота серцебиття, змінюється судинний тонус. Ці явища можуть 
супроводжуватися  порушенням скорочувальної функцій міокарда, станом 
гіпоксії. 
Ультрафіолетові промені, що поглинаються живим організмом внаслідок 
значної енергії, яку мають фотони цієї частини спектра, здатні викликати 
первинні фотоелектричні процеси, слідом за якими виникають вторинні 
процеси у формі різних фотохімічних реакцій. В опроміненому організмі 
відбувається ціла низка біохімічних порушень, які істотно змінюють обмін 
речовин, що призводить до денатуралізації білка, утворення вільних радикалів, 
гістаміноподібних речовин і гістамінів, зміни пігментного обміну, порушення 
клітинних структур. Частково енергія УФ випромінювання в результаті 
поглинання переходить в теплову, що призводить до підвищення температури  
тканин, що опромінюються. Усі реакції відбуваються переважно в шкірі як 
приймачі УФ променів і, головним чином, в епідермісі. Біологічний ефект 
визначається інтенсивністю, тривалістю, спектральним складом 
випромінювання та величиною  площі тіла, що опромінюється. 
Невеликі інтенсивності УФ опромінення, що порівнюються з рівнями 
природного сонячного опромінення, посилюють стимулюючий ефект, 
сприяють виробленню вітаміну Д. В результаті УФ опромінення великої 
інтенсивності, характерної для електродугового зварювання, можливі еритеми, 
пігментація шкіри, опіки і виразки шкіри в місцях, що найчастіше піддаються 
опроміненню (шия, груди, нижня третина передпліччя), спостерігаються 
ураження очей у формі електроофтальмій, кон’юнктивітів, кератитів, 
блефаритів і т.п.  
В результаті тривалої дії УФ випромінювання великої інтенсивності 
можливе підвищення алергізації, канцерогенні ефекти, що спостерігаються у 
зварників, а також у робітників, що піддаються інтенсивному сонячному 
опроміненню під час роботи на відкритих майданчиках. 
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5.3.3. Засоби захисту від оптичного випромінювання 
 
Допустима інтенсивність УФ опромінення встановлюється з урахуванням 
спектрального складу стосовно до одягненої людини при обов'язковому захисті 
очей (ГОСТ 12.4.123-83) та відкритої поверхні тіла не більш 0,2 м2 і повинна 
складати не більше 10,0 Вт/м2 для діапазону УФ-А, 0,01 Вт/м2 – для УФ-В, 
0,001 Вт/м2 – для УФ-С (СН № 4557-88 “Ультрафиолетовое излучение в 
производственных помещениях”, Санитарные правила на приспособление и 
эксплуатацию оборудования для плазменной обработки материалов № 4053-
85). 
Видима частина спектра ОВ не тільки вносить свою частку в тепловий 
ефект, але й визначає специфічність енергетичного впливу, властивого усьому 
діапазону ОВ. Будучи адекватним подразником для ока, видиме 
випромінювання створює і загальнобіологічну дію через шкіру. У своїй 
червоній частині ефект наближається до дії ІЧ променів, у фіолетовій – до УФ 
променів і має виражену фотохімічну дію. Видиме випромінювання викликає 
пігментацію шкіри (загарний ефект) і має виражену бактерицидну дію, проте 
для створення цих ефектів потрібна значно більша інтенсивність і тривалість 
дії, ніж для УФ випромінювання. Значна інтенсивність яскравості видимого 
світла, що спостерігається під час зварювальних процесів може викликати 
опіки, перегріви, ураження очей. З метою запобігання такої дії на очі і шкіру 
деякі дослідники рекомендують на протязі робочого дня витримувати 
допустиму інтенсивність видимого світла не більш 10 Вт/м2. 
Для виробничих приміщень, де джерелами випромінювання є нагріті 
поверхні машин і устаткування, опалювальні й освітлювальні прилади, сонячне 
випромінювання, що проникає через віконні прорізи, допустима інтенсивність 
інтегрального потоку ІЧ енергії (у діапазоні 0,76-10,0 мкм) не повинна 
перевищувати 35 Вт/м2, якщо площа, яка опромінюється, більше 50% поверхні 
тіла, 70 Вт/м2 – при. опроміненні 25-50%, 100 Вт/м2 – при опроміненні до 25% 
(лице, груди, кінцівки рук). Ці величини вважаються допустимими в тому 
випадку, коли робітник сумарно опромінюється більше половини тривалості 
робочої зміни при наявності спецодягу, який забезпечує коефіцієнт 
теплозахисту, що дорівнює 0,6-0,8. При цьому параметри температури,  
вологості і рухливості повітря не повинні виходити за межі нижніх допустимих 
границь і верхніх оптимальних норм за ГОСТ  12.1.005-88 і ДСН 3.3.6.042-99. 
У випадку наявності відкритих джерел ІЧ випромінювання на робочих 
місцях, де застосовується зварювання з підігріванням і т.п., допускається 
інтенсивність інтегрального потоку випромінювання до 140 Вт/м2 за умови 
використання робітниками спеціального захисного одягу. Якщо інтенсивність 
опромінення перевищує 140 Вт/м2, необхідно застосовувати комплекс заходів 
щодо теплозахисту, які включають екранування джерел, застосування 
повітряного душування з дотриманням параметрів температури і рухливості 
повітря, що подається, в залежності від інтенсивності випромінювання, 
раціональний режим праці тощо (ГОСТ 12.4.123-83).  
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Засобами обов’язкового індивідуального захисту зварників від оптичного 
випромінювання під час дугового зварювання відкритою дугою є щитки 
(маски) для  захисту обличчя та спеціальний одяг (див. розділ 7). 
 
5.3.4. Методи контролю оптичного випромінювання 
 
Визначення рівнів опромінення робочих місць при обслуговуванні 
устаткування, що генерує ОВ, повинно проводитися періодично, але не більше 
одного разу в рік у порядку поточного санітарного нагляду, а також при 
прийманні в експлуатацію нового технологічного обладнання, при внесенні 
технічних змін у конструкцію діючого устаткування, при організації нових 
робочих місць. 
Для контролю інтенсивності опромінення варто використовувати 
прилади типу спектрорадіометрів, актинометрів, болометрів і т.і. Для 
вимірювання в ультрафіолетовому і видимому діапазонах спектра доцільно 
використовувати радіометр РОИ-82 або дозиметр ДАУ-81. Ці прилади 
дозволяють вимірювати енергетичну освітленість у межах 0-500 Вт/м2 і дозу 
опромінення в спектральних інтервалах 0,22-0,28 мкм, 0,23-0,32 мкм і 0,38-0,71 
мкм. Похибка вимірювань становить не більш 15%. 
Для оцінки опромінення робітника необхідно робити вимірювання у 
напрямку максимальної потужності джерела перпендикулярно потокові 
випромінювання. При наявності декількох джерел вимірювання доцільно 
робити від кожного джерела або під кутом 0°, 45° і 90° до нормалі в 
горизонтальній площині на різній висоті – на рівні ніг, грудей, голови. 
Вимірювання характеристик випромінювання для оцінки джерела 
повинні проводитися на відстані 0,5-1,0-1,5 і більше метрів від нього в 
горизонтальній і вертикальній площині при різних режимах його роботи. 
При оцінці випромінювання точкових джерел (зварювальна дуга, 
плазмовий факел) приймальні поверхні датчиків повинні розташовуватися на 
одному рівні з зоною дуги або плазмового факела під кутом 45° і 90° до них у 
вертикальній площині на відстані 0,5-1,0 і більше метрів, щоб визначити  
ступінь поширення випромінювання в робочій зоні. 
Обов'язково під час контролю опромінення необхідно оцінювати час дії 
випромінювання як за одну технологічну операцію (наприклад, зварювання 
однієї деталі або час горіння одного електрода), так і за зміну в цілому. За 
результатами цих вимірювань будується хроноактинограма і розраховується 
сумарний час  опромінення за зміну. Знання цих характеристик виробничого 
процесу дозволить рекомендувати раціональний режим праці і відпочинку.  
Контроль температури навколишніх поверхонь, що визначають 
інтенсивність довгохвильового опромінення і характер радіаційного 
теплообміну організму, має проводитись у радіусі до 5 метрів від робочого 
місця за допомогою термопар, контактних електротермометрів типу ЭТП-М, 
термометрів опору і т. і. Відповідно до ДСП 173-96 цей показник не повинен 
перевищувати рівня 35°С при температурі технологічного процесу до 100°С; і 
45°С – при температурі технологічного процесу вище 100°С. Вимірювання слід 
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робити на поверхні теплоізоляції устаткування для оцінки її ефективності, а 
також на поверхні огороджень конструкцій, підлоги та інших поверхнях, які є 
вторинним джерелом випромінювання, створених в результаті поглинання 
випромінювання, що генерується основним технологічним процесом. 
 
 
5.4. Вимоги до освітлення 
 
Освітлення зварювальних та складально-зварювальних цехів, дільниць і 
робочих місць повинно бути організовано у відповідності до вимог ДБН Б.2.5-
28-2006 “Природне і штучне освітлення”. 
Робоче освітлення здійснюється в основному системою загального 
рівномірного чи місцевого (локалізованого) штучного освітлення, а також 
системою комбінованого штучного освітлення (загальне плюс місцеве). Норми 
освітлення при штучному освітленні приведені в табл.5.6. 
 
Таблиця 5.6 
Рекомендовані норми освітлення для збирально-зварювальних цехів при 
штучному освітленні 
Операція 
Розряд 
зорової 
роботи 
Освітленість, лк 
Комбіноване 
освітлення Загальне освітлення 
Газо-
розрядні 
джерела 
Лампи 
розжарю-
вання 
Газо-
розрядні 
джерела 
Лампи 
розжарю-
вання 
Зварювання матеріалів і металів 
товщиною, мм: 
менш 0,06 
 
 
Iв 
 
 
2500 
 
 
2000 
 
 
750 
 
 
300 
0,06–0,5 IIб 2000 1500 500 300 
0,5–1,5 IIIб 1000 750 300 200 
Контроль зварного з´єднання (шва) IIIа 2000 1500 500 300 
Імпульсно-дугове зварювання IIIб+ I* 1250 1000 400 300 
Пульти керування механізованих та 
автоматизованих зварювальних 
ділянок 
IIIв 750 300 300 200 
Зварювання, наплавлення та різання 
середніх і великих виробів (ручне, 
автоматичне і напівавтоматичне) 
IVа 750 300 300 200 
 
* Під час імпульсно-дугового зварювання для зниження впливу пульсуючого світлового 
потоку зварювальної дуги освітленість підвищена на один ступінь за шкалою освітлення 
 
Загальне рівномірне освітлення застосовують, як правило, якщо 
складально-зварювальні роботи з великими виробами виконуються на всій 
площі приміщення цеху; місцеве освітлення – в тих випадках, коли фіксовані 
робочі місця згруповані на окремих дільницях цеху. Комбіноване освітлення 
застосовують при зварюванні металів товщиною 0,06-0,5 мм, контролі дефектів 
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зварного шва та інших подібних роботах, що відносяться до І–IV розрядів 
зорової роботи. 
В зварювальних цехах при наявності фонарів, вікон чи світлових щілин 
додатково використовують і природне освітлення: бокове, верхнє або 
комбіноване (разом бокове і верхнє). 
При виконанні зварювальних робіт в середині замкнутих і 
важкодоступних приміщень загальне зовнішнє освітлення (світильники 
направленого світла) чи місцеве освітлення (спеціально вбудовані або від 
ручних переносних світильників). В будь-якому випадку освітлення в зоні 
зварювання повинно бути не менше 30 лк. 
Якщо висота приміщення становить більше 6 м для загального освітлення 
використовують лампи високої інтенсивності типу ДРЛ чи ДРІ. У приміщеннях 
з висотою цехів менше 6 м для загального освітлення застосовують 
люмінесцентні лампи, для місцевого – як люмінесцентні, так і низьковольтні 
лампи накалювання. 
Рівні освітлення для точних зорових робіт повинні відповідати 
методичним рекомендаціям щодо встановлення рівнів освітленості (яскравості) 
для точних зорових робіт з урахуванням їх напруженості (№ 3863-85 
Міністерства хорони здоровяۥ СРСР). 
Найбільше значення освітленості робочої поверхні, що створюється 
світильниками загального освітлення в системі комбінованого освітлення, 
становить 500 лк, а найменше – 150 лк. При використанні ламп накалювання –
відповідно 100 і 50 лк. 
Світильники слід встановлювати, забезпечуючи необхідну направленість 
світла і виключаючи пряму і відбиту блискучість, а також затінення робочої 
зони. 
Під мостовими кранами мають бути підвішені додаткові світильники, що 
компенсують затемнення кранами при переміщенні їх над робочими місцями. 
Вибір світильників за їх технічними характеристикам слід здійснювати 
керуючись класифікацією ГОСТ 15597-82 Е „Светильники для 
производственных зданий. Общие технические условия” і ГОСТ 14254-80 
„Изделия электротехнические. Оболочки. Степени защиты”. 
Освітленість проходів і частин приміщення, де роботи не проводяться, 
повинна складати не менше 25 % освітлення, що створюється світильниками 
загального освітлення на робочих місцях, але не менше 75 лк при застосуванні 
газорозрядних ламп і 30 лк при використанні ламп накалювання. Для 
аварійного та евакуаційного освітлення слід застосовувати тільки лампи 
накалювання чи люмінесцентні. При роботі в замкнутих приміщеннях для 
безпечного виходу у випадку відключення робочого освітлення зварники мають 
бути забезпечені ручними ліхтарями з джерелами індивідуального живлення. 
Чищення світильників проводиться не рідше чотирьох раз в рік. 
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5.5. Захист від шуму 
 
Допустимі рівні шуму повинні відповідати ДСН 3.3.6.037-99 „Санітарні 
норми виробничого шуму, ультразвуку та інфразвуку”. 
Рівень звукового тиску в октавних смугах частот, рівні звуку і 
еквівалентні рівні звуку на робочих місцях виробничих приміщень і на 
території підприємств навелено в табл. 5.7. Для встановлення вентиляції, 
кондиціонування повітря і повітряного опалення допустимі рівні повинні бути 
на 5 дБ менше рівнів, вказаних в табл. 5.7. 
 
Таблиця 5.7  
Допустимі рівні шуму 
Рівні звукового тиску, дБ в октавних смугах зі 
середньогеометричними частотами, Гц 
Рівні звуку та 
еквівалентні рівні 
звуку дБА 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 
 
Для зниження шуму в складально-зварювальних цехах в порівнянні 
невисоких приміщеннях (до 5-6 м) проводять їх акустичну обробку шляхом 
облицювання стелі і стін (частково) спеціальними звукопоглинаючими плитами 
і конструкціями, що дозволяють знизити шум в приміщенні на 5-15 дБ. 
Приміщення висотою більше 6 м обладнують підвісною звукопоглинаючою 
стелею. 
З метою запобігання передачі шуму від шумних робочих місць до 
порівняно тихих, між ними встановлюють акустичні екрани висотою до 2-4 м, 
обладнанні з двох боків звукопоглинаючим матеріалом (супертонким скло- або 
базальтовим волокном, мінераловатними плитами та ін.), а з зовнішньої 
сторони ще закриті перфорованим металічним листом. 
Стіни кабін плазмового напилення мають бути покриті 
звукопоглинаючим облицювальним матеріалом з коефійієнтом поглинання 
звуку не меншим 0,7. 
На обладнання, що гучно шумить, встановлюють, якщо це можливо за 
умовами його експлуатації, спеціальні звукоізолюючі кожухи. Зниження шуму 
вентиляційних установок, що обслуговують зварювальні ділянки та пости, 
досягається встановленням у всмоктувальних і нагнітаючих повітроводах 
глушників шуму – трубчатих або пластинчатих. 
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ЛЕКЦІЯ 6 
  
БЕЗПЕКА ЗВАРЮВАЛЬНОГО ВИРОБНИЦТВА 
 
 
6.1. Вимоги до персоналу, що виконує зварювальні роботи 
 
До виконання дугового зварювання допускаються особи, не молодші 18 
років, які пройшли попередній медичний огляд (з урахуванням медичних 
протипоказань), навчання, інструктаж та перевірку знань вимог безпеки згідно з 
ГОСТ 12.0.004-79, мають кваліфікаційну групу з електробезпеки не нижчу ІІ і 
посвідчення. 
До виконання електрошлакового зварювання допускаються зварники і 
помічники зварників, які пройшли додаткове навчання технології 
електрошлакового зварювання і перевірку знань вимог безпеки.             
Помічник зварника до самостійного виконання електрошлакового зварювання 
не допускається. 
Повторний інструктаж проводиться не рідше ніж один раз у три місяці з 
відміткою в журналі. 
Зварники, які виконують роботи на об’єктах, що підлягають контролю 
Держнаглядохоронпраці, повинні бути атестовані, згідно вимог ДНАОП 0.00-
1.16-96 „Правила атестациї зварників”.  
До зварювальних робіт на висоті 5 м і вище від поверхні землі, 
перекриття, площадок, настилу допускаються зварники, які пройшли 
спеціальний медичний огляд, мають стаж верхолазних робіт не менше одного 
року і розряд зварника не нижче ІІІ. 
Жінки не допускаються до зварювальних робіт в середині замкнутих та 
важкодоступних просторів, а також до ручного дугового зварювання при 
верхолазних роботах. 
Працівники, які виконують зварювання чи інші роботи, пов’язані зі 
зварюванням, повинні не рідше одного разу на рік проходити періодичні 
медичні огляди. 
 
 
6.2. Вимоги до технологічних процесів 
 
Вимоги безпеки праці до технологічних процесів зварювання 
встановлюються у нормативно-технічній документації згідно з ГОСТ 3.1120-83 
і повинні відповідати ГОСТ 12.3.002-75. 
Вибираючи технологію процесу зварювання перевагу слід надавати тому 
процесу, при якому буде забезпечуватися більша безпека праці. Необхідно 
використовувати ті види та марки зварювальних матеріалів (електроди, дріт, 
флюси, захисні гази тощо), які в процесі зварювання забезпечують мінімальне 
виділення в повітря шкідливих речовини. Не допускається використання 
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зварювальних матеріалів, що не пройшли гігієнічну оцінку в установленому 
порядку. 
При створенні технологічних процесів зварювання слід передбачити 
максимально можливу механізацію та автоматизацію процесів зварювання та 
його окремих елементів. Допустимі показники важкості та напруженості праці 
зварників повинні бути не вищі II класу згідно з нормами «Гигиеническая 
классификация труда» № 4137-86.  
Зварювальне обладнання, що застосовується у технологічних процесах 
зварювання, повинно відповідати загальним вимогам таких нормативних 
документів: ГОСТ 12.2.003-91, ГОСТ 12.2.007.8-75, ДНАОП 0.00-1.21-98 
„Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів” та ДНАОП 
0.00-1.32-01 „Правила будови електроустановок. Електрообладнання 
спеціальних установок”.  
Обов’язковим етапом проектування технологічних процесів зварювання є 
розробка відповідних засобів та заходів колективного захисту від впливу 
характерних для даного процесу шкідливих та небезпечних виробничих 
факторів. Одним із таких заходів є застосовування пристроїв місцевої витяжної 
вентиляції з системами очищення видаленого повітря від аерозолю та газів у 
відповідності з вимогами СНиП 2.04.05-91 і ОНД-86. Механізоване 
зварювальне обладнання повинно мати вмонтовані повітроприймальні пристрої 
для уловлювання цих аерозолів і газів. Треба враховувати, що зварювання з 
недіючою місцевою витяжною вентиляцією не допускається.  
Безпека праці процесів дугового і електрошлакового зварювання має 
відповідати вимогам ДСТУ 2456-94, контактного зварювання – ДСТУ 2489-94. 
Ручне дугове зварювання 
Зварювання виробів середніх і малих розмірів в стаціонарних умовах слід 
виконувати в спеціально обладнаних кабінах. Кабіна повинна мати відкритий 
верх та виготовлятися з негорючих матеріалів. Між стіною та підлогою кабіни 
необхідно залишати зазор, висота якого визначається видом зварювання. 
Площа кабіни повинна бути достатньою для розміщення зварювального 
устаткування, стола, пристрою місцевої витяжної вентиляції, зварювального 
виробу та інструменту. 
Кількість повітря, необхідного для видалення шкідливих домішок до 
рівня ГДК, необхідно приймати в залежності від марки електродів, що 
застосовуються, у відповідності з вимогами СП № 1009-73. 
Розміщення постів зварювання в захисних газах повинно включати 
можливість витікання та проникання захисного газу в суміжні та розташовані 
нижче приміщення. 
Під час дугового зварювання вольфрамовими торованими електродами, 
подавання захисного газу повинно припинятися  через 20-30 с після закінчення 
зварювання. 
Механізоване дугове зварювання в захисних газах 
Місцевими повітроприймачами необхідно видаляти повітря: 
- під час дугового зварювання в СО2 – не менше ніж 50 м3/год; 
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- під час дугового зварювання в інертних газах та сумішах газів, а також 
під час автоматичного зварювання в СО2  – не менше ніж 150 м3/год. 
Експлуатація балонів, контейнерів зі стиснутим і скрапленим газом, 
рамп, повинна здійснюватись у відповідності з нормами «Правила устройства и 
безопасной эксплуатации сосудов, работающих под давленим». 
Балони зі стиснутими газами слід розташовувати на відстані не ближче 5 
м від зварювального пальника і 1 м – від отоплювальних приладів. У разі 
наявності на отоплювальних приладах екранів, що захищають балони від 
нагрівання, відстань від балона до екрана має бути не меншою 0,1 м. 
Дугове зварювання під флюсом 
Дугове зварювання під флюсом на стаціонарних установках має  
здійснюватися при наявності  пристрою для механізованого подавання флюсу у 
зварювальну ванну, флюсовідсмоктувача з бункером-накопичувачем та 
фільтра. 
При дуговому зварюванні під флюсом напівавтоматами та автоматами 
повинні застосовуватись пересувні або переносні флюсовідсмоктувальні 
апарати. Ручне видалення флюсу допускається тільки в тих випадках, коли 
застосування флюсовідвідників неможливе. У системі збору та подачі флюсу 
повітря, що відводиться у приміщення або зовні, потрібно очистити від пилу. 
Під час засипання флюсу у бункери потрібно застосувати заходи для 
запобігання запилення повітря робочої зони.  
Для безпечного переміщення автоматів рельсовим шляхом необхідно 
перевіряти його надійність і правильність закріплення на виробі або стенді, а 
також надійність кріплення зворотних і бокових роликів ходового механізму. 
Під час видалення шлаку працюючий повинен бути забезпечений 
необхідними засобами індивідуального захисту згідно з ГОСТ 12.4.011-89. 
Електрошлакове зварювання 
Під час електрошлакового зварювання не дозволяється керування одним і 
тим же параметром режиму з різних пультів одночасно. 
Для безпечного проведення електрошлакового зварювання необхідно 
забезпечити щільне прилягання поверхні водоохолоджувальних повзунів, 
платин, прокладок та інших пристроїв до зварювального виробу, щоб запобігти 
витіканню розплавленого металу та шлаку. При порушенні герметичності 
шлакової ванни і витіканні розплавленого шлаку, протікань необхідно 
позбуватися з допомогою огнетривкої глини, працюючи в асбестових 
рукавицях.  
В апаратах електрошлакового зварювання необхідно забезпечити 
герметичність системи водяного охолодження повзунів і водяних шлангів, що 
прилягають до них, а також передбачити контроль наявності в них потоку 
охолоджувальної води за допомогою реле тиску. 
Не допускається знаходження оператора та іншого персоналу в процесі 
електрошлакового зварювання під повзунами та пластинами, поблизу шва. 
Підготовчі роботи (плавлення флюсу, заливання рідкого шлаку) повинні 
виконуватись з урахуванням вимог до ручного розливання металу об’ємом  від 
5 до 6 літрів. 
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Під час експлуатації  обладнання для електрошлакового зварювання 
повинна бути забезпечена надійність закріплення зворотних та бокових роликів 
ходового механізму. 
Необхідно перевіряти надійність роботи пристроїв, що запобігають 
падінню зварювальних апаратів у випадку відключення електричної енергії, 
зниження вакууму, обриву тросу або ланцюгів. 
Для захисту працюючих від бризок розплавленого металу і 
інфрачервоного випромінювання слід встановлювати захисні екрани, кабіни і 
застосовувати ЗІЗ. 
Зони зварювальної ванни та розплавлення флюсу повинні бути 
обладнанні місцевими витяжними пристроями. 
Під час електрошлакового зварювання виробів з підігрівом робочі місця 
операторів належить розміщувати у термоізольованих кабінах, які 
забезпечують кондиціонування повітря та оснащені пультами дистанційного 
керування процесом. 
Контактне зварювання 
Під час виконання контактного зварюванння металів необхідно 
передбачати максимально можливу механізацію та автоматизацію процесу 
зварювання і його окремих елементів. 
Зварювальні роботи можна проводити за наявності на контактних 
машинах екранів, що захищають операторів від іскор та бризок розплавленого 
металу, а також від впливу електромагнітних полів; систем блокування, що 
забезпечують відключення первинної напруги електрообладнання під час 
відкривання дверцят шаф і пультів, що мають всередині електроапаратуру з 
відкритими струмоведучими частинами під напругою вищою за 42 В. Якщо під 
час нормальної роботи не потрібно відкривати дверці машини і шаф, то 
допускається замість блокувань застосовувати запори зі спеціальними 
ключами. На дверцятах у такому випадку повинен бути застерігаючий напис: 
„Під напругою”, „Небезпечно для життя”. Зачистку електродів на контактних 
машинах слід проводити тільки за відсутності напруги. 
Захисні пристрої (переносні екрани, фільтровентиляційні агрегати), які 
переміщають вручну, повинні бути легкознімними, мати масу не більше 6 кг, а 
під час відкривання переміщення повинно виконуватись зусиллям не більше 40 
Н (4 кГс). Розташування цих пристроїв не повинно обмежувати технологічних 
можливостей обладнання під час його експлуатації.  
Зварювання кольорових металів, спеціальних легованих сталей і чорних 
металів з покриттям, що містять токсичні речовини, можливе  лише за умови 
наявності вмонтованих в контактні машини місцевих витяжних пристроїв та 
працюючої загальнообмінної вентиляції. 
За наявності однієї загальнообмінної вентиляції допускається виконання 
робіт з контактного зварювання металів з чистою поверхнею. При цьому 
повітрообмін повинен становити не менше 600 м3/год повітря на кожні 50 кВА 
установки. Під час стикового зварювання оплавленням обєۥм видаленого 
повітря   з   місцевого витяжного пристрою (укриття) повинен компенсуватися 
зі швидкістю підсмоктування не менше 1 м/с. 
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Щоб уникнути розбризкування розплавленого металу під час точкового 
або шовного зварювання, необхідно забезпечувати щільне взаємне прилягання 
зварюваних елементів з установленням допустимих зазорів. 
Температура охолоджуючої води на виході з шовних машин із зовнішнім 
водяним охолодженням роликів повинна бути в межах 25-30 °С, якщо за 
умовами праці руки зварника змочуються водою. Зварник повинен стояти на 
ізоляційному настилі завширшки не менше 0,7 м. 
Електронно-променеве зварювання  
Зварювальні установки слід розташовувати в окремих приміщеннях або 
спеціально відведених місцях у цехах, що не мають джерел пилу. Матеріал 
підлоги приміщення повинен відповідати вимогам електричної безпеки. 
Механічні вакуумні насоси необхідно встановлювати в окремих 
звукоізольованих приміщеннях. 
У приміщеннях, де розміщені установки електронно-променевого 
зварювання, має бути встановлена механічна припливно-витяжна вентиляція з 
кратністю повітрообміну не нижче 5.  
Конструкція установок повинна забезпечувати необхідний захист від 
впливу рентгенівського випромінювання. 
Під час роботи установок електронно-променевого зварювання для 
запобігання вибухів не можна допускати потрапляння повітря і води у місце 
пароутворення в результаті нагрівання паромасляних помп, а також до 
вакуумної камери або відкачувальної системи під час зупинки форвакуумного 
насосу. 
Дифузійне зварювання 
Установки дифузійного зварювання повинні бути розміщені в окремих 
приміщеннях або у відокремлених секторах цехів. 
Приміщення, в яких проводиться обезжирювання зварюваних виробів 
(ацетоном, етиловим спиртом та ін.), повинні бути обладнані припливно-
витяжною вентиляцією з 15-ти кратним повітрообміном. 
Високочастотний генератор повинен бути екранованим і мати блокуючий 
пристрій, що відключає електроживлення генератора при відкриванні дверцят. 
Напруженість електромагнітних полів необхідно перевіряти кожного 
разу при виконанні ремонтних робіт, перестановці обладнання, зміні 
електричних схем і захисних засобів. 
Під час видалення з камер нагрітих в результаті зварювання виробів і 
пристроїв з метою уникнення опіків необхідно користуватися кліщами. 
Ультразвукове зварювання 
Під час роботи ультразвукових установок рівні звукового тиску на 
робочих місцях повинні відповідати вимогам ДСН 3.3.6.037-99, а обладнання, 
що застосовується, – ГОСТ 12.2.051-80. Дозволяється застосовувати 
ультразвукові установки з електричною потужністю менше 250 Вт і робочою 
частотою не нижче 44 кГц без засобів захисту від ультразвуку. 
Робота на зварювальних установках повинна виключати можливість 
безпосереднього контакту з ультразвуковим інструментом і деталями, що 
зварюються.  
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Якщо під час роботи установок концентрації шкідливих речовин 
(аерозолю і газів) у повітрі робочої зони не відповідають вимогам ГОСТ 
12.1.005-88, необхідно облаштовувати місцеву витяжну вентиляцію. 
Зварювання тертям 
При експлуатації машин для зварювання тертям зварювані деталі повинні 
бути надійно закріплені з метою уникнення їх повертання відносно затискача 
під впливом моменту тертя або зміщення під дією осьового зусилля. 
У машинах необхідно перевіряти справність блокування, що виключає 
потрапляння рук робітника до затискувального пристрою під час затискання 
деталей, і блокування, яке знімає повністю напругу при відкриванні дверцят 
або запорів з замками, що виключає доступ робітника до відкритих 
струмоведучих частин, змонтованих у середині машин. 
Машини з напівавтоматичними циклами можуть експлуатуватися в тих 
випадках, коли виключена можливість приведення до обертання деталей до їх 
закріплення. 
Для захисту від іскор і аерозолю, що утворюються в результаті 
зварювання,  необхідно використовувати запобіжні щитки. 
Зварювання струмами підвищеної частоти 
Усі струмопровідні частини установок з високочастотними генераторами 
повинні бути екрановані. Напруженість електромагнітних полів на робочих 
місцях не повинна перевищувати гранично допустимих величин. Металеві 
екрани повинні бути суцільними і мати надійні електричні контакти у місцях 
з’єднань окремих елементів екранів. 
В агрегатах для стикового зварювання труб повинні бути відкидні 
захисні екрани, що закривають зварників від іскор, і засоби місцевої витяжної 
вентиляції. Зона петлі, що утворюється струмопідвідними шинами і 
зварюваними деталями, повинна бути відгороджена. При зварюванні 
термопластичних матеріалів, що супроводжується виділенням шкідливих 
речовин, необхідно застосовувати пристрій місцевої витяжної вентиляції. 
Плазмова обробка 
Для проведення плазмового зварювання, різання та напилення металів 
виділяють окремі приміщення або ізольовані сектори цеху. Допоміжні операції 
для плазмової обробки (механічна обробка, очищення, приготування порошків 
тощо) повинні проводитися за межами основних ділянок, де використовується 
плазмова технологія. 
Пристрої місцевої витяжної вентиляції повинні блокуватися з 
технологічним обладнанням. Ручну плазмову обробку необхідно виконувати в 
укритті типу витяжної шафи, внутрішні поверхні якої повинні мати 
звукопоглинаюче покриття. 
Установки високочастотної низькотемпературної плазми необхідно 
екранувати відповідно до вимог ДСН 3.3.6.096-2002. 
Балони зі зжатими газами потрібно встановлювати за межами дільниці 
плазмової обробки з наступною подачею газу до газозбірного щита. 
У приміщеннях, де зберігається водень, повинна бути механічна 
припливно-витяжна вентиляція з кратністю повітрообміну не менше 10. Вміст 
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водню у повітрі приміщення необхідно контролювати автоматичними 
газоаналізаторами. 
Плазмове напилення металів слід виконувати у герметичних камерах з 
контролем атмосфери або в кабінах, виготовлених за формою і величиною 
виробів і покритих зсередини звукопоглинаючим матеріалом з коефіцієнтом 
звукопоглинання не менше 0,7. 
При напиленні деталей великих розмірів для зниження рівня шуму і 
ультразвуку слід застосовувати звукоізоляційні кожухи, не міцно прикріплені  
до обладнання. 
Якщо за умовами технологічного процесу на установках неможливо 
застосовувати звукоізолюючі кожухи, оператори повинні знаходитися в 
звукоізольованих кабінах з вікнами для спостереження і дистанційним 
керуванням процесу. 
Якщо місцева витяжна і загальнообмінна вентиляція не може забезпечити 
належну чистоту повітря, наприклад, при різанні в замкнутих і напівзамкнутих 
просторах, необхідно здійснювати примусову подачу чистого повітря в зону 
дихання робітника. 
Для усунення можливості ураження електричним струмом разом з 
загальними засобами електробезпеки необхідно перевіряти роботу кнопкових 
пристроїв дистанційного вмикання і вимикання установки з метою запобігання 
випадковому пуску обладнання та блокуючих пристроїв, що забезпечують 
автоматичне відключення електроживлення у разі зупинки подачі води для 
охолодження, а також блокування кожуха, що закриває струмопідвідні частини 
осцилятора і відключає електроживлення при зніманні кожуха. 
Усі операції з плазмової обробки потрібно проводити не менш ніж двома 
робітниками. 
Для обезжирення деталей перед напиленням не можна застосовувати 
трихлоретилен, при взаємодії якого з азотом можливе утворення фосгену. 
Газове зварювання і різання металів 
Карбід кальцію на робочих місцях потрібно зберігати у сухому місті у 
щільно закритих барабанах. Для відкривання барабанів не можна 
використовувати вогонь, нагріті або іскро утворюючі предмети; барабани з 
карбідом забороняється пробивати, розривати або різко перекидати. 
Карбідний мул, що утворюється в результаті роботи ацетиленових 
генераторів, слід зберігати у спеціально приготованих ямах, які повинні бути 
огородженими. Біля ям потрібно виставити попереджувальні надписи про 
заборону палити, розводити багаття тощо. 
Переносні ацетиленові генератори можна розміщувати у зварювальних 
цехах, якщо приміщення має об’єм не менший ніж 300 м3 на кожний апарат. 
Забороняється розташовувати переносні генератори на відстані менше 10 м від 
вогню, розжарених предметів, зварювальних постів і спалахуючих матеріалів; 
біля місць забору повітря вентиляторами або компресорами; у приміщеннях, де 
можливе виділення речовин, що утворюють з ацетиленом самовибухові суміші 
(хлору та ін.), або легкоспалахуючих речовин (сірки, фосфору та ін.). 
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Під час експлуатації генераторів забороняється завантажувати у них карбід 
кальцію з розмірами кусків і в кількості, що відрізняються від зазначених в 
паспорті на генератор; відкривати генератор під час роботи; залишати 
генератор під час роботи без нагляду; підігрівати генератор, затвори та шланги 
у випадку їх замерзання відкритим вогнем (для цього потрібно 
використовувати гарячу воду або пару); використовувати ацетилен з генератора 
до повного зниження тиску і потухання полум’я пальника (різака) з метою 
запобігання підсмоктування повітря і виникнення зворотнього удару полум’я. 
Вентилі газових балонів, редуктори, пальники і різаки слід оберігати від 
потрапляння на них мастила. 
Під час експлуатації балонів забороняється витрачати газ, що в них 
залишається, до тиску менше 0,05 МПа, а у разі відбору ацетилену з балонів з 
розчиненим ацетиленом – не менше величин, наведених у таблиці: 
 
Температура 
повітря, ºС 
Нижче –5 Від –5 
до +5 
Від +5 
до +15 
Від +15 
до +25 
Від +25 
до +35 і вище 
Залишковий 
тиск, МПа 
0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 
 
Перед встановленням редуктора вентиль балону потрібно продувати 
протягом 1 с, а до початку роботи перевірити герметичність під’єднання 
редуктора до вентиля і герметичність самого редуктора, використовуючи для 
цього тільки мильну воду. 
Газові зварювальні шланги повинні перевірятися на герметичність не 
менше одного разу в квартал шляхом наповнення шлангів стиснутим газом та 
наступним зануренням у воду. З такою ж періодичністю потрібно перевіряти на 
герметичність пальники і різаки. 
При запалюванні ручного пальника або різака потрібно трохи відкрити 
вентиль кисню, потім відкрити вентиль ацетилену і після короткочасного 
продування запалити суміш газів. У випадку утворення зворотнього удару 
полум’я необхідно одразу відключити пальник (різак), а потім охолодити його в 
чистій холодній воді. 
Рівень рідини у водяному затворі має підтримуватися на висоті 
контрольного краника. Перевіряти рівень слід не рідше 3 разів за зміну при 
вимкненій подачі газу до затвору. До одного затвору можна підключати тільки 
один пальник або різак. 
Під час роботи на вулиці або в неотоплюваних приміщеннях з 
температурою нижче 0 °С водяні затвори повинні заливатися незамерзаючими 
рідинами. Кожний водяний затвор треба систематично (не рідше одного разу в 
тиждень) перевіряти на герметичність. 
Лазерне зварювання і різання  
Застосування лазерних технологій повинно відповідати вимогам 
санітарних норм і правил ДНАОП 0.03-3.09-91. 
У технологічних процесах повинні застосовуватися лазерні установки 
закритого типу (у технологічно обґрунтованих випадках допускається 
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застосування лазерів відкритого типу за умови дотримання правил ДНАОП 
0.03-3.09-91). 
При експлуатації лазерів забороняється: 
проводити  візуальну юстировку лазерів ІІ-ІV класів без необхідних засобів 
захисту очей і шкіри; 
в момент генерації випромінювання виконувати візуальний контроль 
потрапляння променя в мішень (ІІІ-ІV клас); 
обслуговувати лазери ІІІ-ІV класів однією людиною; 
знаходитися в зоні спостереження особам, що не пов’язані з експлуатацією 
лазерів; 
відключати блокування і сигналізацію під час роботи лазера або зарядки 
конденсаторних батарей. 
Для захисту персоналу від лазерного випромінювання необхідно 
встановлювати захисні екрани або кожухи, що перешкоджають потраплянню 
випромінення на робочі місця; розміщувати пульт керування лазерною 
установкою в окремому приміщенні (вигородці) з телевізійною або іншою 
системою спостереження за ходом процесу; перевіряти роботу системи 
блокування і сигналізації, що запобігають доступу персоналу у межі лазерно 
небезпечної зони; мати на робочому місці схему лазерно небезпечної зони; 
фарбувати внутрішні поверхні приміщень матовою фарбою з мінімальним 
коефіцієнтом відбивання на довжині хвилі випромінювання; при суміщенні 
системи спостереження з оптичною системою лазера застосовувати 
автоматичні затвори або світлофільтри, що захищають очі оператора в момент 
генерації випромінювання. 
 
 
6.3. Вимоги до виробничих приміщень 
 
Виробничі приміщення для усіх видів зварювання повинні відповідати 
вимогам ДСП № 173-96. 
Колірне оброблення інтер’єрів приміщень та устаткування в складально-
зварювальних цехах повинно відповідати вимогам СН № 181-70. 
Робочі місця для дугового зварювання повинні захищатися 
стаціонарними або переносними світлонепроникними огорожами з матеріалів, 
що не згоряють, і, висота яких має бути не менш ніж 2,5 м та забезпечувати 
надійність захисту. 
Відстань між устаткуванням, від устаткування до стін та колон 
приміщення, інших споруд, ширина проходів та проїздів повинні відповідати 
чинним будівельним нормам, нормам технологічного проектування 
заготівельно зварювальних цехів та ГОСТ 12.3.002-75. 
Ширина проходів по периметру робочого стола, стенда, зварювального 
виробу повинна бути не менш 1 м. 
Підлоги для виробничих приміщень для виконання дугового та 
електрошлакового зварювання мають бути виготовлені з матеріалів, що не 
згоряють і мають малу теплопровідність. Підлога повинна мати рівну не ковзку 
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поверхню та задовольняти санітарно-гігієнічним вимогам у відповідності зі 
СНиП II-В.8-71. 
Виробничі приміщення повинні бути обладнанні загальнообмінною 
припливно-витяжною вентиляцією відповідно до СНиП 2.04.05-91. 
Повітрообмін зварювальних цехів належить розраховувати на розведення 
шкідливих речовин, не вловлених місцевими витяжними пристроями, до рівня 
ГДК. При цьому кількість повітря, що подається припливними системами, 
повинна розраховуватися у відповідності з СП № 1009-73. 
Видалене повітря з виробничих приміщень в атмосферу повинно 
проходити фільтрацію (очистку) від шкідливих речовин до концентрацій, що не 
перевищують допустимих рівнів викидів, у відповідності з СНиП 2.04.05-91 та 
ОНД-86. 
Подавання припливного повітря треба здійснювати в робочу зону або у 
напрямку робочої зони. Температура повітря, що подається вентиляційними 
установками, повинна бути не нижче +20 0С згідно з ДСН 3.3.6.042-99. 
У випадку відсутності місцевого або загальноцехового вентилювання 
повітря до рівня ГДК (дугове зварювання в середині виробів з антикорозійним 
покриттям) слід передбачати примусове попадання чистого повітря під маску 
зварника в об’ємі від 6 до 8 м3/год, підігрітого в холодну пору року до 
температури не нижче +180С згідно з ДСН 3.3.6.042-99. 
Якщо інтенсивність теплового опромінення працюючих перевищує 
значення  ДСН 3.3.6.042-99,  слід  передбачати  спеціальні  засоби  захисту: 
екранування джерела, повітряне душування, засоби індивідуального захисту. 
Освітлення цехів, ділянок і робочих місць, де виконуються роботи з 
дугового і електрошлакового зварювання, повинно відповідати ДБН Б.2.5-28-
2006. 
Під час дугового зварювання всередині замкнутих і важкодоступних 
просторів (посудин, корпусів, відсіків) освітлення повинно здійснюватися 
зовнішніми джерелами світла спрямованої дії чи місцевим освітленням з 
напругою не більш 12 В, при цьому освітленість робочої зони повинна 
становити не менше 30 лк. 
Для працюючих в середині виробничих приміщень повинні бути 
передбачені санітарно-побутові приміщення та пристрої згідно з СНиП 2.04.05-
91 (групи виробничих процесів 2в, 2б); для працюючих на відкритому повітрі 
належить передбачати побутові приміщення пересувного або контейнерного 
типу (групи виробничих процесів 1в, 1б, 1г). 
 
 
6.4. Вимоги до матеріалів, заготовок, їх зберігання та транспортування 
 
Зберігання зварювальних матеріалів і заготовок повинно здійснюватися 
на складах, які обладнуються і утримуються згідно з вимогами ОНТП 24-86. 
Під час зберігання зварювальних матеріалів, заготовок та готової 
продукції не повинні виникати перешкоди освітленню, вентиляції, проїзду, 
проходу, використанню пожежного обладнання та засобів захисту працюючих. 
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Транспортування вихідних матеріалів і готової продукції має 
здійснюватись у відповідності з ГОСТ 12.3.020-20. 
Зварювальні матеріали, що використовуються для дугового та 
електрошлакового зварювання, повинні бути сухими, незабрудненими 
сторонніми речовинами, в тому числі мастилами, іншими горючими і 
вибухонебезпечними домішками, і зберігати їх необхідно у відповідності з 
групою умов зберігання Л згідно з ГОСТ 15150-69. 
Сушіння та прогрівання флюсу, дроту, електродів слід провадити на 
спеціально призначеному для цього устаткуванні. 
Діоксид вуглецю (вуглекислий газ) повинен подаватися до зварювальних 
постів в газоподібному стані трубопроводами, в рідкому у балонах. 
Балони зі стиснутими газами, які використовуються під час зварювання, 
повинні зберігатися в окремих одноповерхових складських приміщеннях без 
підвальних і горищних приміщень або на майданчиках з навісом. 
Підготовка торованих електродів повинна виконуватись на обладнанні, 
встановленому в окремому приміщені, яке має бути оснащене місцевими 
фільтровентиляційними системами. Абразивний пил повинен збиратися в 
герметичні металеві посудини і видалятися в збірник твердих радіоактивних 
відходів. 
Роботи щодо обробки поверхні заготовок для зварювання (очищення від 
окалини, мастила, іржі, обробка розчинами тощо) під час серійного 
виробництва повинні бути механізовані. Підготовлення поверхні до зварювання 
слід провадити розчинами, на які є нормативні документи, затверджені в 
установленому порядку. 
Під час виконання зварювання у складально-зварювальних цехах в 
холодну пору року температура заготовок та виробів повинна бути не нижча 
температури повітря в цеху. 
Відпрацьовані матеріали (недогарки електродів та дроту, шлакова кірка, 
технологічні зразки, відходи обезжирювання тощо) повинні збиратися в 
металеві посудини та утилізуватися. 
 
 
6.5. Вимоги до експлуатації зварювального обладнання 
 
Обладнання, що застосовується для усіх основних видів зварювання, в 
тому числі технологічне, механічне і допоміжне, має відповідає вимогам ГОСТ 
12.2.003-91, ГОСТ 12.2.007.0-75, ГОСТ 12.2.049-80 та СП № 1042-73. Пристрої, 
які використовуються для дугового зварювання, повинні задовольняти вимоги 
ГОСТ 12.2.007.8-75. 
Підключення та вмикання мережі живлення устаткування для дугового  і 
електрошлакового зварювання, спостереження за його справним станом, а 
також ремонт повинен провадити електротехнічний персонал, що має групу 
допуску  не нижче ІІІ. 
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Джерела живлення повинні підключатися до розподільних електричних 
мереж з напругою не вище 600 В. Безпосереднє живлення зварювальної дуги 
від силової, освітлювальної та контактної мережі не допускається. 
Пересувні джерела живлення на час їх переміщення необхідно 
відключати від мережі.  
Біля роз’ємів (затискачів) для підключення джерел зварювання повинен 
бути напис «МЕРЕЖА!». На видному місці корпуса джерела живлення повинен 
бути напис «Без заземлення не вмикати!». 
З’єднування джерел живлення зі зварювальними установками при 
дуговому зварюванні повинно здійснюватися кабелями. 
Зварювальне обладнання повинно бути обладнане вольтметром або 
сигнальною лампочкою, які вказують на наявність або відсутність напруги у 
зварювальному колі. В установках ручного і механізованого дугового 
зварювання вольтметр та сигнальна лампочка розташовуються на панелі 
джерела живлення, а в установках автоматичного дугового зварювання – на 
пульті керування. 
Металеві частини всіх видів зварювального обладнання, які в процесі 
експлуатації можуть опинитись під напругою, повинні бути надійно заземлені. 
Кожна одиниця зварювального обладнання повинна мати окремий провід 
заземлення, який приєднується до магістралі заземлення. Корпуси машин 
контактного зварювання і шаф управління» педальні пускові кнопки, а також 
вторинні обмотки трансформаторів повинні бути заземлені.                         
Вимоги до виконання захисного заземлення на всіх видах зварювального 
обладнання мають відповідати ГОСТ 12.2.007.0-75 та ГОСТ 12.1.030-81. 
Гранично допустимі рівні напруги дотику та струмів, що можуть виникати на 
зварювальному обладнанні, мають відповідати вимогам ГОСТ 12.1.038-82.  
Допуск осіб до виконання зварювальних робіт повинен здійснюватися 
після їх ознайомлення з технічною документацією і проведення інструктажу з 
експлуатації обладнання та охорони праці. 
Номінальна напруга холостого ходу джерел живлення дугового 
зварювання при різних умовах роботи зварника не повинна перевищувати 
значень, наведених у таблиці 6.1. 
Якщо напруга холостого ходу перевищує дозволені в таблиці 6.1 
значення, джерело живлення зварювального струму повинно бути обладнане 
пристроєм, що зменшує напругу холостого ходу. 
Пристрій, що зменшує напругу холостого ходу джерел живлення 
зварювальним струмом, повинен автоматично зменшувати напругу холостого 
ходу до значень, допустимих робочими умовами зварювання (табл. 6.1), якщо 
опір зовнішнього зварювального кола перевищує 200 Ом: 
– протягом 2 с для середовища з підвищеною небезпекою ураження 
електричним струмом, якщо початкова напруга холостого ходу перевищує 
значення, допустимі для цього середовища але нижча за значення, допустимі 
для середовища без підвищеної небезпеки ураження електричним струмом; 
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– протягом 0,3 с для середовища без підвищеної небезпеки ураження 
електричним струмом, якщо напруга холостого ходу перевищує допустимі 
значення. 
 
Таблиця 6.1 
Допустимі максимальні значення номінальної напруги холостого ходу 
джерел живлення змінного (~) та постійного (=) струму 
 
Робочі умови зварювання 
  
Рід струму та номінальна 
напруга холостого ходу, В, не 
більше 
Середовище з підвищеною небезпекою 
ураження електричним струмом 
Середовище без підвищеної небезпеки 
ураження електричним струмом 
Зварювання з механічним переміщенням 
пальника, з підвищеним захистом зварника 
(=) 113 середнє значення 
(~) 42 ефективне значення 
(=) 113 середнє значення 
(~) 80 ефективне значення 
(=) 141 середнє значення 
(~) 100 ефективне значення 
Примітка 1. До середовища з підвищеною небезпекою ураження 
електричним струмом відносяться: 
– приміщення або робоче місце, де є обмеження у вільності рухів 
зварника, внаслідок якого зварник повинен виконувати зварювання в 
незручному положенні (на колінах, сидячи, лежачи та інше) за наявності 
фізичного контакту з відкритими струмопровідними елементами; 
– приміщення або робоче місце, що повністю або частково обмежено 
відкритими струмопровідними елементами, з якими у зварника існує велика 
вірогідність неминучого або випадкового контакту; 
– мокре, вологе або гаряче приміщення, де вологість або конденсація 
вологи  значно зменшує опір шкіри людського тіла та ізолюючі властивості 
допоміжних засобів. 
Примітка 2. Допустимі значення напруги холостого ходу не 
відносяться до напруги пристроїв для підпалювання дуги або стабілізації 
дуги, які можуть накладатись на них. 
Примітка 3. Підвищений захист зварника передбачає: 
– недопустимість тримання пальника рукою; 
– автоматичне вимикання напруги холостого ходу після припинення 
зварювання; 
– ступінь захисту від торкання до струмопровідних частин не нижче 
ІР2Х за ГОСТ 14254-96 або установка повинна бути обладнана пристроєм що 
зменшує напругу холостого ходу. 
Примітка 4. Для автоматичного дугового зварювання під шаром флюсу 
допустима номінальна напруга холостого ходу може бути підвищена до     
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Для ручного дугового зварювання повинні застосовуватися 
електродотримачі згідно з ГОСТ 14651-78. Приєднання зварювального кабелю 
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до електродотримача, виробу та зварювальної установки повинно бути 
надійним і здійснюватися механічними затискачами. 
Схема приєднання декількох джерел живлення під час роботи на одну 
зварювальну дугу повинна включати можливість виникнення між виробом та 
електродом напруги, що перевищує найбільшу напругу холостого ходу одного з 
джерел живлення. 
Для підвісних машин контактного зварювання із вбудованим 
зварювальним трансформатором напруга живлення кіл керування, що 
розташовані безпосередньо на зварювальних кліщах, не повинна перевищувати 
42 В для кіл змінного і 110 В – для кола постійного струму. Підвісні машин з 
вбудованим трансформатором повинні мати блокування, яке не допускає 
увімкнення кола без заземлення корпуса машини. 
Машини для контактного зварювання повинні мати обладнання та інші 
пристрої, що захищають оператора та обслуговуючий персонал від механічних 
травм, відповідно до вимог безпеки до пресового устаткування згідно з ГОСТ 
12.2.017-86.  
Машини контактного зварювання в робочій зоні повинні бути оснащені 
захисними засобами згідно з ГОСТ 12.2.062-81, які охороняють оператора від 
вибризкувань металу і забезпечують безпечне спостерігання за зварюванням. 
Пневмосистеми машин контактного зварювання повинні бути обладнані 
глушниками шуму. Стикові і шовні машини повинні бути обладнані витяжною 
вентиляцією. 
Машини, які оснащені накопичувальними конденсаторами, повинні мати 
обладнання для автоматичної випереджувальної розрядки конденсаторів при 
доступі до них. 
Рухомі частини підвісних машин повинні бути закріплені 
страхувальними ланцюгами або тросами. 
Для спостереження за припливом води, яка охолоджує електроди 
контактних машин та інших елементів вторинного контуру, слід застосовувати 
манометри, реле тиску і відкриті лійки. 
Машини шовного зварювання із зовнішнім водяним охолодженням 
роликів повинні мати корито-піддон для збирання води, що стікає, і обладнані   
настилом завширшки не менше 0,7 м з ізоляційного матеріалу. 
Не дозволяється провадити ремонт машин контактного зварювання й 
їхніх пристроїв, що знаходяться під напругою. 
Зварювальне обладнання повинно регулярно перед початком кожної 
зміни підлягати перевірці на відсутність замикання, оголених струмоведучих 
частин, справність ізоляції, проводів та кабелів живлення, цілісність провода та 
справність блокіровок. 
 
 
6.6. Вимоги до організації робочих місць 
 
Організація, облаштування та оснащення робочих місць для зварювання 
мають відповідати ДСТУ 2456-94. 
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Робочі місця для виконання зварювальних робіт можуть бути 
стаціонарними, нестаціонарними, постійними і непостійними (тимчасовими).  
Стаціонарні місця для працюючих в сидячому положенні повинні бути 
укомплектовані робочими кріслами з регульованими параметрами згідно з 
ДСТУ 7234:2011. Сидіння і спинка крісла повинні бути виконані з негорючих 
матеріалів, які легко очищуються, з низьким коефіцієнтом теплопровідності. 
Постійні робочі місця, які живляться електричною енергією від 
багатопостових джерел повинні бути обладнані щитками з сигнальною лампою, 
що показує зварнику на наявність або відсутність напруги у зварювальному 
ланцюгу. 
Під час виконання зварювальних робіт в одному приміщенні з іншими 
роботами необхідно вживати заходи, що виключають можливість впливу 
небезпечних та шкідливих виробничих факторів на працюючих. 
Робоче місце зварника щодо розташування робочої поверхні, органів 
управління та контролю повинно відповідати вимогам ГОСТ 12.2.032-78, ГОСТ 
12.2.033-78. 
Зварювання відкритою дугою виробів малих і середніх розмірів у 
стаціонарних умовах повинно провадитись  у спеціально обладнаних кабінках. 
Кабіни мають бути з відкритим верхом, а між стінками кабіни та підлогою 
належить залишати зазор не менший 50 мм, при зварюванні в середовищі 
захисних газів – не менше 300 мм. Вільна площа в кабіні на один зварювальний 
пост повинна складати не менше 3 м2. 
Кабіна на два і більше постів, а також робочі місця на поточно-
конвеєрних лініях повинні бути розділеними захисними ширмами, згідно з 
ГОСТ 12.2.062-81, що захищають зварників від випромінювання дуги, бризок 
розплавленого металу та забезпечують достатній простір кожному 
працюючому. 
Розташування обладнання належить провадити таким чином, щоб 
ширина проходів складала: 
- між стіною будинку та обладнанням – не менш 0,5 м; 
- між стаціонарними  джерелами живлення – не менш 0,8 м; 
- між стаціонарним та багатопостовими джерелами живлення 
електрошлакового зварювання, а також рухомими механізмами та деталями, що 
переміщуються – не менш  1,5 м; 
- між обладнанням та місцями складування – не менш 1,0 м. 
Обладнання для  контактного зварювання необхідно встановлювати як в    
окремих, так і в спільних виробничих приміщеннях. Ширина проходів між 
контактними машинами повинна бути: 
– при розташуванні робочих місць одне проти одного — не менше 3 м; 
– при розміщенні машин тильними боками один до одного — не менше 1 
м; 
– при розміщенні машин передніми і тильними боками одна до одної – не 
менше 1,5 м. 
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Обладнання для контактного зварювання слід розташовувати так, щоб 
виключити вплив шкідливих факторів (зварювальних аерозолів, 
електромагнітних випромінювань) на інших працівників. 
Трубопроводи гідросистем високого тиску, що розташовані в зоні роботи 
обслуговуючого персоналу, повинні бути закриті захисними екранами. 
Стаціонарні робочі місця для зварювання металоконструкцій масою 
понад 15 кг повинні бути обладнанні вантажопідйомними пристроями згідно з 
СП № 1009-73. 
Стаціонарні робочі місця, пости та стенди для тих способів зварювання, 
які супроводжуються виділенням у повітря робочої зони аерозолів і газів, 
належить обладнати пристроями місцевої витяжної вентиляції та атестувати їх 
на відповідність нормам ГДК. 
Робоче місце для зварювання виробів з підігріванням має бути обладнане 
екранами, укриттям для підігрітих виробів, які забезпечують зменшення 
опромінення зварника відповідно з вимогами ДСН 3.3.6.042-99. Обладнання 
для дугового зварювання в захисних газах і газових сумішах повинно мати 
захисні (переносні або стаціонарні) екрани, які забезпечують захист 
електрозварників від оптичного випромінювання. 
Пульти операторів для автоматизованого зварювання великогабаритних 
виробів з підігріванням потрібно розміщати в кабінах, виготовлених з 
термоізоляційного матеріалу і обладнаних кондиціонерами, використовувати 
дистанційне керування процесом. За умов, що автоматизація процесу 
зварювання з підігрівом неможлива, необхідно використовувати 
теплоізоляційні килимки (азбестові та ін.), теплоізоляційні водоохолоджувальні 
костюми, влаштовувати перерву в роботі, проводити їх в місцях з 
оптимальними метеорологічними умовами. 
Під час виконання зварювальних робіт на відкритому повітрі над 
обладнанням та зварювальними постами повинні бути споруджені навіси з 
негорючих матеріалів. За відсутності навісів роботи по зварюванню під час 
атмосферних опадів проводити забороняється. 
Зварювальні роботи у замкненому або обмеженому просторі повинні 
провадитись під контролем двох спостерігачів з кваліфікаційною групою з 
безпеки праці не нижче ІІ, яким належить знаходитись ззовні. Зварник повинен 
мати запобіжний пояс з канатом, кінець якого знаходиться у спостерігачів. 
Робочі місця, розташовані вище 1,3 м від рівня землі або суцільного 
покриття повинні бути оснащені огорожами висотою не менш 1,1 м згідно з 
ГОСТ 12.4.059-89. 
Для виконання зварювальних робіт на висоті більше 5 м слід 
установлювати риштування (площадки) з неспалимих матеріалів згідно з 
вимогами ГОСТ 26887-86, ГОСТ 27321-87, ГОСТ 27372-87. Працюючі 
зобов’язані користуватись вогнестійкими запобіжними поясами та 
страхувальними фалами з карабінами, а також спеціальними сумками для 
інструменту та збирання недогарків електродів. 
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Не допускається проведення зварювальних робіт без вживання заходів, 
що виключають можливість пожежі як під час зварювання, так і після 
закінчення. 
Під час проведення зварювальних робіт при температурі нижче -200С 
повинні бути забезпечені умови, які відповідають вимогам ДСН 3.3.6.042-99. 
 
 
6.7. Електробезпека зварювальних робіт 
 
Електричне обладнання, що застосовується для зварювання, і його 
експлуатація повинні відповідати вимогам ДНАОП 0.00-1.32-01 та ДНАОП 
0.00-1.21-98.  
Корпус будь-якої електрозварювальної установки необхідно заземлювати. 
Захисне заземлення і занулення виконується згідно з ГОСТ 12.1.030-81. 
Послідовне включення в заземлюючий провідник декількох апаратів 
забороняється. 
Окремі елементи зварювального кола, а також відрізки зварювальних 
кабелів при нарощувані довжини повинні бути з’єднані роз’ємними 
з'єднувальними муфтами. Забороняється з’єднувати зварювальні кола 
скрутками з оголеним кабелем. Струмопідвідні кабелі зварювального кола 
повинні бути по всій довжині ізольовані та захищені від механічних 
ушкоджень. 
Зворотнім проводом, що з’єднує зварювальні вироби з джерелом 
зварювального струму, можуть слугувати гнучкі, а також металічні шини 
достатнього перерізу, зварювальні плити і сама зварювана конструкція. 
Використання в якості зворотнього проводу мережі заземлення металевих 
будівельних конструкцій будівлі, комунікацій і незварювального 
технологічного обладнання забороняється. З’єднання між собою окремих 
елементів, що використовуються в якості окремого проводу, повинно 
виконуватися ретельно (зварюванням або затисканням струбциною). При 
зварюванні кругових швів допускається з’єднання зворотнього проводу з  
виробом, що зварюється, за допомогою ковзкого контакту. Затискання 
вторинної обмотки трансформатора, до якого підключається зворотній провід, а 
також аналогічні затискачі у зварювальних випрямлячах і генераторах, в яких 
обмотки збудження підключаються до розподільчої електричної мережі без 
розділяючого трансформатора, необхідно заземлювати. 
Якщо установка має кілька пультів керування, обслуговування яких з 
одного робочого місця неможливе, кожен пульт повинен бути обладнаний 
апаратом ручного аварійного відключення. На установках або автоматичних 
лініях з великим фронтом обслуговування кнопки аварійного відключення 
повинні розташовуватися одна від одної на відстані не більше 10 м. Кнопки 
керування, що використовуються у таких випадках, повинні мати защібки, які 
забезпечують тільки примусове повернення контактів у початковий стан. 
Якщо для забезпечення безпеки працюючих установкою необхідно 
керувати одночасно обома руками, система керування повинна забезпечити 
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дворучне включення, що допускає можливість пуску установки тільки  
одночасним включенням пускових кнопок (рукояток), які повинні 
розташовуватися на відстані 300-600 мм одна від одної. В особливо 
відповідальних випадках для дворучного включення повинна бути передбачена 
протизаклинна схема, яка виключає можливість роботи на установці, якщо одна 
з кнопок (рукояток) включення заклинена. 
Схема приєднання декількох джерел зварювального струму, що 
працюють на одну зварювальну дугу, повинна виключати можливість 
одержання між виробом і електродом напруги, що перевищує найбільшу 
напругу холостого ходу одного з джерел зварювального струму. 
Зварювальні установки мають бути захищені запобіжниками або 
автоматами зі сторони мережі живлення. Багатопостові зварювальні агрегати, 
крім захисту з боку мережі живлення, повинні мати у загальному проводі 
зварювального ланцюга автоматичний вимикач та запобіжники на кожнім 
проводі на зварювальному посту. 
Усі електрозварювальні установки з джерелами змінного і сталого струму 
у випадках зварювання в особливо небезпечних умовах (зварювання у середині 
металевих ємностей, колодязів, відсіків, на понтонах тощо) повинні бути 
обладнані пристроями автоматичного відключення холостого ходу або 
обмеження його напруги до 12 В не пізніше 1 с після розмикання 
зварювального ланцюга. Обмежник, виконаний у вигляді окремої приставки, 
має бути заземлений окремим проводом. 
Замкнуті простори резервуарів, котлів, металевих ємностей, відсіків і т.д.  
під час виконання зварювальних робіт, наплавлення і різання повинні 
освітлюватися світильниками з напругою не вище 42 В, установленими ззовні 
зварюваного виробу, або ручними переносними світильниками закритого 
виконання з напругою не більш 12 В. Трансформатор для переносних 
світильників необхідно встановлювати поза зварюваним виробом, а його 
вторинну обмотку – заземлити. 
Застосування автотрансформаторів для зниження напруги живлення 
світильників забороняється. 
Електрозварювальний інструмент (електродотримачі, електропаяльники, 
електрорізаки) не повинні мати відкритих струмоведучих частин, а рукоятки 
необхідно виготовляти із струмоізолюючих матеріалів. 
Забороняється залишати на робочому місці електрозварювальний 
інструмент, що знаходиться під напругою. Пересувні електрозварювальні 
установки під час їх пересування необхідно відключати від мережі. 
Приєднання і від'єднання від мережі електрозварювальних установок, 
переключення зварювального струму рукоятками, розташованими в середині 
установки за дверцятами, що не мають пристрою блокування, а також 
спостереження за справним станом установок у процесі експлуатації повинно 
виконуватися електротехнічним персоналом. 
Весь персонал, що обслуговує електрозварювальні установки, повинен 
періодично проходити інструктаж про небезпеку електричного струму і 
способи надання першої допомоги. 
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6.8. Вимоги безпеки при використанні балонів зі зрідженими газами 
 
Балони для стиснутих, зріджених та розчинених газів за вимогами 
безпеки (ДНАОП 0.00-1.07-94) виділено в окрему групу об’єктів підвищеної 
небезпеки  – посудин, що працюють під тиском. 
 Розрахунки балонів на міцність, їх виготовлення та експлуатація повинні 
здійснюватись відповідно до НД (нормативна документація – правила, державні 
і галузеві стандарти, технічні умови, керівні документи на проектування, 
виготовлення, ремонт, реконструкцію, монтаж, накладку, технічне 
діагностування та експлуатацію). 
Основне призначення балонів – зберігання, перевезення та використання 
стиснутих, зріджених та розчинених газів. В переважній більшості тиск в 
балонах після їх заповнення досягає 15-18 МПа. Останнє є серйозною 
небезпекою з точки зору можливого фізичного вибуху. Крім того, фізичні 
вибухи можуть супроводжуватись хімічними (якщо в балонах були горючі 
гази) вибухами або раптовим забрудненням до небезпечних концентрацій 
повітря робочої зони тощо. 
Вірогідними причинами вибуху балонів є удари, переповнення балонів 
зрідженим газом, швидке наповнення, яке супроводжується різким нагріванням 
балонів сторонніми джерелами тепла, корозійні пошкодження металу, 
попадання на вентиль кисневого балона мастил та інші порушення вимог 
безпеки під час експлуатації балонів.  
Особливо небезпечним під час експлуатації балонів є їх нагрівання за 
рахунок сонячної радіації чи інших джерел, тому що коефіцієнт обєۥмного 
розширення зрідженого газу в середньому у 20 разів більше, ніж води, що може 
привести до фізичного вибуху балона. 
Специфічну небезпеку як середовище для зберігання в балонах являє 
собою ацетилен. Ацетилен у звичайних балонах вибухає у разі підвищення 
тиску понад 0,1 МПа. Тому для зберігання і перевезення ацетилену 
використовуються балони, заповнені пористою масою, просоченою ацетиленом 
– розчинником ацетилену. 
Балони повинні мати вентиль з боковим штуцером з лівою різьбою для 
балонів з горючими газами і правою – для балонів кисневих та інших 
негорючих газів. Балони ємністю понад 100 л повинні мати запобіжний клапан і 
постачатися з паспортом. Балони з вказаною ємністю для зріджених газів, які 
використовуються як правило на транспортних засобах, повинні мати 
покажчики максимального рівня наповнення або покажчики рівня зрідженого 
газу. 
Усі балони для вибухонебезпечних горючих речовин та шкідливих 
речовин 1-го і 2-го класів за ГОСТ 12.1.007 повинні мати заглушку на боковому 
штуцері. 
На сферичній частині кожного металевого балона повинні бути вибиті 
чітко видимі дані: товарний знак виробника, номер балона, маса порожнього 
балона (кг), дата виготовлення і чергового огляду, робочий і пробний тиск 
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(МПа), ємність балона, клеймо ВТК виробника, номер стандарту для балонів 
ємністю більше 55 л. 
Зовнішня поверхня балонів фарбується і на ній наносяться написи і смуги 
відповідно до вимог Правил. Зовнішня поверхня балонів для негорючих газів 
фарбується в чорний колір, більшості горючих – червоний, водню – темно-
зелений, ацетилену – білий, нафтогазу – сірий, кисню – голубий і т. ін.. 
Важливим заходом щодо забезпечення безпечної експлуатації балонів є 
проведення їх перевірки. Перевірка балонів (за винятком балонів для 
ацетилену) включає внутрішній і зовнішній огляд, перевірку маси і ємності (для 
незварних балонів ємністю від 12 до 55 літрів) та гідравлічні випробування. 
Первинна перевірка балонів проводиться ВТК підприємства-виробника і 
крім переліченого вище включає пневматичні випробування. Дата проведеної й 
наступної перевірки вибивається на горловині балона, а результати перевірки 
реєструються у книзі реєстрацій. Величина тиску при гідравлічних 
випробуваннях повинна бути не менша 1,5 робочого, а при пневматичних – 
дорівнювати робочому, при пневматичних випробуваннях балон занурюється у 
воду. 
Повторні перевірки балонів проводяться на підприємствах-наповнювачах 
чи наповнювальних станціях, які мають відповідний дозвіл від органів 
Держнаглядохоронпраці. У разі позитивних результатів пер6вірки 
підприємство, яке його проводило, наносить на горловину своє клеймо, дату 
проведеної ї наступної перевірки і робить відповідний запис в журналі 
випробувань – згідно з вимогами НД.  
Балони для ацетилену проходять первинні пневматичні випробування на 
підприємствах, що заповнюють ці балони пористою масою, а періодичні – на 
ацетиленових наповнювальних станціях кожні 5 років. Стан пористої маси 
перевіряється кожні 24 місяці, про що на балоні наносяться дати перевірки, 
клеймо наповню вальної станції, клеймо (з зображенням букв Пм) про 
перевірку і задовільний стан пористої маси. Пневматичні випробування балонів 
для ацетилену проводиться азотом під тиском 3,5 МПа. Результати перевірки 
балонів, заносяться до журналу випробування. 
Якщо під час огляду балонів виявлені тріщини, плівки вм’ятини, 
раковини та риски глибиною більше 10% товщини стінки, надриви і 
вищерблення, то балони бракуються. Залежно від втрати маси балону 
переводяться на менший робочий тиск, а у разі зменшення маси більше 16% 
або збільшення понад 3% – бракуються. 
Експлуатація, зберігання, транспортування та наповнення балонів газами 
повинна проводитись за інструкціями, розробленими відповідно до 
нормативних актів і затвердженими власником у встановленому порядку. 
Працівники, що обслуговують балони, повинні пройти навчання, 
перевірку знань, проходити щорічну переатестацію і мати відповідні 
посвідчення. 
 Під час експлуатації балонів забороняється спрацьовувати газ, що в них 
знаходиться, до тису, менше 0,05 МПа, а випуск газу в ємності з меншим 
тиском повинен здійснюватися через редуктори. Під час заповнення балонів 
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газом необхідно дотримуватись вимог Правил щодо допустимої маси газу на 1 
л об’єму балона. 
Балони з газом можуть зберігатися як в спеціальних приміщеннях, так і 
на відкритому повітрі за наявності захисту їх від атмосферних опадів і сонячної 
радіації. Балони з киснем і горючими газами зберігаються у вертикальному 
положенні на спеціальних стелажах. Під час зберігання в приміщеннях балони 
розташовують на відстані не менше 1 м від опалювальних приладів і не менше 
5 м від джерел відкритого вогню. 
Складські приміщення для зберігання балонів, в т. ч. і балонів з 
отруйними газами, повинні бути виконані відповідно до вимог чинних 
нормативних актів щодо їх об’ємів, конструкції, провітрювання тощо. 
Перевезення наповнених газом балонів допускається на ресорному 
транспорті в горизонтальному положенні з обов’язковими прокладками між 
балонами або вертикальному з прийняттям заходів щодо попередження падіння 
балонів. Транспортування балонів для вуглеводневих газів повинно 
здійснюватися відповідно до Правил безпеки в газовому господарстві.  
Переміщення балонів в пунктах наповнення і споживання газів 
допускається за наявності захисних ковпаків на спеціально обладнаних візках 
або ношах. 
Для живлення зварювальних постів газом від балонів їх необхідно 
встановлювати у вертикальному положенні і міцно прикріплювати хомутами 
або ланцюгами до стійок, які запобігають можливому падінню балонів. 
Площа, на якій установлюють балони зі зрідженим газом, повинна мати 
металеве огородження, щоб між ними й огородженням залишався прохід 
шириною не менш 1 м. Поблизу балонів не можна встановлювати джерела 
нагрівання. Балони варто розташовувати на відстані не менш 1 м від приладів 
опалення й не менш 5 м від зварювального пальника, нагрівальних печей, 
відкритого вогню та інших потужних джерел теплоти. 
Під час відбору газів з балона з вуглекислим газом забороняється 
підігрівати труби і апарати відкритим вогнем, різко перегинати з’єднувальні 
шланги. Щоб уникнути замерзання в зимовий час, балони з вуглекислим газом 
зберігають в опалювальному приміщенні. 
Експлуатація балонів зі зрідженим аргоном має здійснюватись з 
дотримуванням додаткових заходів безпеки: 
– спорожнювання контейнера слід робити тільки з допомогою 
випаровувача; 
– відкривати й закривати вентилі треба плавно без поштовхів й ударів; 
– не можна підтягувати болти й сальники на вентилях у трубопроводах, 
які перебувають під тиском; 
– від’єднувати шланги дозволяється тільки після повного випаровування 
аргону; 
– під час від'єднання шлангів обслуговуючому персоналу не можна 
стояти навпроти, оскільки може відбутись викидання зі шлангу газоподібного 
або зрідженого аргону; 
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– не можна допускати потрапляння аргону на шкіру людини, оскільки він 
викликає важке обмороження. 
Електрозварник під час одержання нових балонів на робоче місце, перш 
ніж підключити до нього апаратуру, повинен перевірити чергову дату їх 
випробування і у випадку виявлення закінчення терміну чергового 
випробовування зобов’язаний повернути такий балон назад з написом крейдою 
на балоні «Обережно!   Повний – минув термін випробування». Експлуатація 
балонів з закінченим терміном випробування забороняється. 
Транспортування балонів потрібно здійснювати з дотриманням таких 
вимог: 
– на балонах повинні бути до кінця закручені запобіжні ковпаки; 
– балони необхідно укладати в деревяۥні гнізда, оббиті войлоком або 
іншим матеріалом, що оберігає балони від ударів; 
– під час завантаження більше одного ряду балонів необхідно 
застосовувати прокладки на кожен ряд для запобігання їх зіткнення один з 
одним; дозволяється застосовувати в якості прокладок пеньковий канат 
діаметром не менш 25 мм й кільця з гуми товщиною не менш 25 мм; 
– під час завантаження й розвантаження балонів не можна допускати їх 
скидання і удари один об одного; 
– забороняється завантажувати балони на автомобілі й інший транспорт 
за наявності в кузові бруду, сміття й слідів масла; завантаження й 
розвантаження балонів повинно проводитися робітниками, що пройшли 
спеціальний інструктаж; 
– у літню пору балони мають бути захищені від дії сонячних променів 
брезентом або іншим покриттям. 
Переміщати балони на невеликі відстані (у межах робочого місця) 
дозволяється шляхом кантування в трохи нахилому положенні. Переміщати 
балони з одного приміщення в інше, навіть якщо ці приміщення суміжні, треба 
тільки на спеціально пристосованих для цього носилках, які забезпечують 
безпечне перенесення. Забороняється перенесення балонів без носилок на руках 
і плечах. 
Забороняється знімати ковпак з балона ударами молотка за допомогою 
зубила чи інших засобів, які здатні викликати іскру. Якщо ковпак не 
відкручується, балон повинен бути відправлений заводу-наповнювачу (цеху-
наповнювачу) з написом крейдою «Обережно! Повний – несправний». 
Після зняття ковпака необхідно оглянути і перевірити штуцер балона на 
відсутність видимих слідів мастила й жирів та справність різьби штуцера і 
вентиля. 
Перед приєднанням редуктора до балона варто продути штуцер балона 
короткочасним відкриттям вентиля для видалення сторонніх часток. 
Відкриваючий повинен перебувати осторонь  від струменя газу. 
Забороняється користуватися редукторами з несправною різьбою у 
накидній гайці та з іншими недоліками, а також з несправним манометром чи 
простроченими клеймами. 
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Забороняється розбирання й ремонт вентилів балонів своїми засобами на 
робочому місці. Ремонт повинен робити цех-наповнювач. 
Приєднувати редуктор до балона треба спеціальним ключем, який 
постійно знаходиться у електрозварника. 
Забороняється підтягування накидної гайки редуктора при відкритому 
вентилі балона. 
У випадку виявлення пропускання газу через сальник після приєднання 
редуктора підтягування сальникової гайки має виконуватися ключем тільки 
після закриття вентиля балона. 
Забороняється розташовувати балони у проходах та проїздах. 
Забороняється експлуатація балона з вентилем, що пропускає газ. Про 
несправний стан балона необхідно доповісти керівнику підрозділу. 
Зварник повинен стежити за тим, щоб газові балони не нагрівалися й 
температура нагрівання цих балонів не перевищувала 40°С. Балони, які  
нагрілися вище 40°С, варто поставити окремо й позначити написом «Обережно 
– балон зазнав надлишкового нагрівання!». 
У випадку замерзання редуктора або закриваючого вентиля балонів з 
вуглекислим газом відігрівати їх дозволяється тільки водою, яка не містить 
мастила, при температурі не більше 25°С. 
 
 
6.9. Вимоги безпеки при зварюванні в середині трубопроводів 
 
Зварники, що працюють в середині трубопроводу, крім попереднього 
медичного огляду, повинні проходити періодичний огляд через кожні 12 міс. 
Для роботи в середині трубопроводу необхідно виконувати спеціальні 
вимоги безпеки. 
Робітник в середині трубопроводу може пересуватися на відстань не 
більше 36 м від його торця і за допомогою механізованих засобів. Під час 
переміщення робітника електрозварювальний кабель має бути знеструмленим. 
Робітника необхідно забезпечити спеціальним захисним пристроєм з 
подаванням свіжого повітря під наголовний щиток; без пристрою дозволяється 
працювати, якщо застосовується механічна припливна вентиляція, за якої 
забруднення повітря зварювальним аерозолем і газами в середині трубопроводу 
не повинна перевищувати гранично допустимих концентрацій. 
Через кожні 15 хв роботи робітники протягом 20 хв повинні відпочивати 
на свіжому повітрі. 
Біля торця трубопроводу повинні постійно знаходитись двоє страхуючих 
робітників. Між страхуючими й працюючими в середині трубопроводу 
необхідно встановити сигнальний зв’язок. Одному із страхуючих варто 
постійно носити ізолюючий кисневий апарат. У разі необхідності надання 
допомоги працюючому  в середині трубопроводу страхуючий робітник надягає 
маску ізолюючого кисневого апарату і негайно вирушає в середину 
трубопроводу до робочого місця. 
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Електрозварник повинен працювати на гумовому коврику. Освітлення в 
середині трубопроводу здійснюється від джерела живлення напругою не більше 
12 В. 
У жаркі дні працювати в середині трубопроводу можна за умови, що 
температура повітря в ньому не повинна перевищувати температури 
навколишнього повітря. 
Для зварювання неповоротних стиків трубопроводу варто застосовувати 
інвентарні переносні драбини. Під час зварювання стику одночасно трьома або 
чотирма зварниками треба застосовувати захисні козирки, які захищають   
зварників, що перебувають внизу, від розбризкування розплавленого металу. 
 
 
6.10. Вимоги безпеки при зварюванні в замкнутих і важкодоступних                    
просторах 
 
До зварювальних і наплавлювальних робіт в замкнутних і важкодоступних 
просторах, що проводяться зі спеціального дозволу адміністрації підприємства, 
допускаються особи лише чоловічої статі не молодші 20 років з 
кваліфікаційною групою з вимог безпеки не нижче ІІ і, які не мають медичних 
протипоказань. Зварник повинен проводити роботи під контролем спостерігача, 
що знаходиться зовні замкнутого простору. Проводити роботи в середині таких 
просторів за наявності в них отруйних, пожежо- та вибухонебезпечних речовин 
без дотримання відповідних заходів безпеки забороняється. До початку роботи 
замкнутий простір повинен бути провентильованим (не менше ніж 
п’ятикратною заміною повітря). Під час роботи потрібно здійснювати 
відсмоктування повітря із зони зварювання або надходження чистого повітря 
під маску зварника. 
Металеві замкнуті простори повинні бути заземлені. Якщо в замкнутих і 
важкодоступних просторах зварювання виконується змінним струмом, то для 
забезпечення безпеки при зміні електродів, повинні застосовуватися 
обмежувачі напруги холостого ходу. Якщо обмеження напруги холостого ходу 
передбачено схемою самого джерела зварювального струму, то обмежник не 
застосовується. Обмежник, виконаний у вигляді приставки, варто заземлювати 
окремим проводом. Для ізоляції від зварюваного металу потрібно 
використовувати діелектричні матраци і килимки, шоломи і рукавиці з 
діелектричного матеріалу. 
Внутрішні поверхні замкнутих просторів повинні мати температуру не 
вищу 35°С. Якщо температура вища необхідно використовувати 
теплоізоляційні килимки, щитки, ЗІЗ. Роботу в середині замкнутого простору 
при температурах повітря вищих 40°С потрібно проводити з застосуванням 
спеціальних заходів захисту і ЗІЗ органів дихання. Крім ЗІЗ, зварники, що 
працюють в середині замкнутих просторів, повинні бути забезпечені 
рятувальним спорядженням. 
Перед початком робіт в середині ємностей з-під горючих рідин і кислот 
усі робітники повинні бути докладно проінструктовані про заходи щодо 
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безпеки праці. Ємності необхідно попередньо очистити, промити й пропарити 
до повного видалення залишків горючих рідин з наступним хімічним аналізом 
складу повітря середовища. Роботи в середині таких ємностей варто вести при 
відкритих кришках люків, отворів і наявності вентиляції. 
Якщо склад рідини невідомий, то підготовку ємності до зварювання 
необхідно проводити аналогічно підготовці посудин з-під горючої рідини. У 
ємності потрібно розмістити штатив для укладання на нього електродотримача 
під час перерв у роботі. 
 
 
6.11. Вимоги безпеки при зварюванні на висоті  
 
При виконанні зварювання на різних рівнях по вертикалі повинен бути 
передбачений захист персоналу, що працює на нижче розміщених рівнях, від 
падіння випадкових предметів,  недогарків електродів, бризок металу тощо. 
Робочі місця, розташовані вище 1,3 м від рівня ґрунту або суцільного 
перекриття, необхідно обладнати огородженнями відповідно до ГОСТ 12.4.059-
89 висотою не менше 1,1 м. 
При виконанні зварювальних робіт на висоті не більше 5 м необхідно 
споруджувати ліса (площадки) з незгораючих матеріалів відповідно до вимог 
ГОСТ 26887-86, ГОСТ 27321-87, ГОСТ 27372-87. При відсутності лісів 
зварники повинні користуватися запобіжними поясами, вогнестійкими 
запобіжними фалами з карабінами, а також спеціальними сумками для 
інструменту й збору недогарків електродів. 
При роботі на висоті підніматися з однієї відмітки лісів на іншу можна за 
допомогою сходів-драбин. Ухил сходів не повинен перевищувати 1:3. Щоб 
уникнути зрушення низ драбин необхідно обмежити упорами. Загальна 
довжина сходів-драбини повинна забезпечувати можливість роботи стоячи на 
сходинці, що знаходиться на відстані не менш 1 м від верхнього кінця сходів. 
При роботі на висоті робітникові варто прикріплюватися карабіном 
запобіжного пояса до надійних елементів конструкції. 
Ліса, підмости й сходи виготовляють відповідно до проекту робіт. 
Використання випадкових сходів та підмостів забороняється. Забороняється 
також перевантаження лісів й підмостів, встановлення на не втрамбований і не 
спланований ґрунт, на не повністю закріплену конструкцію. 
 
 
6.12. Вимоги безпеки при зварюванні під водою 
 
До виконання електрозварювальних робіт (зварювання та різання) під 
водою допускаються лише особи, які знають водолазну справу, техніку та 
особливості зварювання під водою, мають кваліфікаційне посвідчення  на право 
проведення робіт з підводного електрозварювання і допуск до цих робіт 
наказом керівника організації. 
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Для виконання електрозварювальних робіт під водою водолазна станція 
повинна мати у своєму складі не менше трьох водолазів. Страхуючий водолаз, 
що знаходиться над водою і має прямий двохсторонній телефонний зв’язок зі 
зварником-водолазом, має слідкувати за показаннями електровимірювальних 
приладів і за командою працюючого водолаза вмикати і вимикати мережу 
живлення зварювального пристрою.  
Для різання металу електрокисневим способом повинен призначатися 
четвертий водолаз, в обов’язки якого входить слідкувати за показаннями 
манометрів кисневих балонів і регулювати тиск кисню. 
Роботи під водою необхідно виконувати тільки у спорядженні, яке 
повністю ізолює зварника-водолаза від дії зовнішнього середовища. Перед 
спуском електрозварника під воду адміністрація зобов’язана ретельно 
перевірити усе водолазне спорядження. В несправному спорядженні спускати 
зварника-водолаза забороняється. 
Для захисту очей водолаза від шкідливої дії променів електричної дуги 
або полум’я газового пальника передній ілюмінатор шолома водолаза-зварника 
має бути на 2/3 закритим темним захисним склом (світлофільтром). 
Електрозварювальні установки, призначені для підводного зварювання, 
повинні мати автоматичний вимикач напруги холостого ходу і рубильник для 
швидкого відключення зварювальної установки від мережі живлення. Для 
безпечної зміни електродів під водою вмикання і вимикання мережі живлення 
зварювального пристрою має виконуватись за командою працюючого зварника-
водолаза. У зварювальну мережу обов’язково повинен входити однополюсний 
рубильник закритого типу. Номінальний струм рубильника має бути більшим 
або дорівнювати максимальному струму зварювального агрегату. 
Перед безпосереднім початком робіт під водою майстру необхідно 
прослідкувати за тим, щоб електрик, який обслуговує зварювальну установку, 
перевірив її справність, правильність підключення та полярність зварювального 
ланцюга. Необхідно перевірити надійність заземлення зварювальної установки і 
її джерел живлення (зварювального трансформатора, генератора, випрямляча, 
перетворювача тощо).   
Електродотримач і усі струмоведучі частини повинні мати надійну 
ізоляцію. Поверхня електродів за винятком торців і кінців, а також 
електродотримач повинні бути покриті гідроізоляційною плівкою. Кабель 
повинен бути гнучким, еластичним і без пошкоджень.  
Незважаючи на те, що способи зварювання під водою аналогічні 
способам зварювання у звичайних умовах, необхідно дотримуватися  
спеціальних вимог. При зварюванні під водою відбувається інтенсивне 
охолодження основного металу й електроду, тому треба використовувати 
зварювальний струм на 10-20% вищий, ніж при зварюванні на повітрі. 
Покриття електродів треба захищати від дії води його обробкою (просоченням) 
целулоїдним лаком, парафіном або іншими вологостійкими матеріалами. Усі 
струмоведучі частини зварювального ланцюга необхідно надійно ізолювати, 
щоб максимально скоротити втрати струму. 
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Для захисту металевих частин водолазного спорядження, в тому числі 
водолазного шолома, від руйнування в результаті електролізу на мідних 
частинах спорядження закріплюються цинкові пластинчаті протектори і 
наноситься ізолююче покриття.  
Під час електрозварювання під водою зворотній полюс (заземлення) має 
бути надійно і щонайближче до місця зварювання закріплений струбциною до 
металу, очищеному від корозії. 
Для запобігання пропалювання водолазного спорядження, особливо 
шолома, водолаз повинен тримати електродотримач електродом від себе. 
Братись руками за електрод, що знаходиться під напругою, класти його на 
грунт, платформу або об’єкт зварювання (різання) водолазу заборонено. 
Заміна електродів під водою має виконуватись тільки після відключення 
мережі живлення зварювального пристрою. 
У разі потрапляння води у водолазну сорочку (гідрокомбінезон) водолаз 
повинен подати команду про відключення напруги і вийти на поверхню.  
У випадку відмови телефонного зв’язку виконувати електрозварювальні 
роботи під водою заборонено.    
Перед початком різання металу під водою необхідно провести детальний 
огляд об’єкта і за результатами огляду керівником має бути складено план 
проведення робіт. В плані має бути передбачено порядок та послідовність 
виконання окремих операцій та необхідні заходи безпеки під час виконання цих 
робіт. Якщо виникає припущення, що частина конструкції, яка відрізається, 
після закінчення різання може впасти або зрушитись, її необхідно прикріпити 
стропами до основної конструкції. 
Різання металу під водою, якщо це не загрожує водолазу обвалом грунту 
чи вантажу, повинно виконуватись спочатку в важкодоступних місцях. Різання 
в легкодоступних і зручних місцях повинно проводитись в останню чергу. 
Електрозварювальні роботи під корпусом судна повинні виконуватись з 
дозволу адміністрації судна. Такі роботи повинні виконуватись зі спеціальних 
водолазних платформ.  
До початку підводних електрозварювальних або газорізальних робіт в 
відсіках затоплених суден необхідно перевірити склад повітря на 
вибухонебезпеку, а також відсутність в відсіках вибухонебезпечних рідин або 
горючих матеріалів.  
Підводне різання або зварювання посудин та трубопроводів, що 
знаходяться під тиском, заборонено.  
Нафтові, газові та бензинові трубопроводи до початку зварювання або 
різання слід промити не менше двох разів теплою водою під тиском, після чого 
тиск води має бути знятим, а трубопроводи чи посудини заповнені водою. 
В закритих ємностях, якщо вони частково заповнені водою, за наявності 
плаваючого пального проводити зварювання або різання заборонено. Як 
виняток допускаються зварювальні роботи в ємностях, розкритих зверзу і на 
50% заповнених водою, якщо температура спалахування плаваючого на 
поверхні пального вища 45ºС; в даному випадку шар води над місцем 
зварювання або різання має бути не меншим 1 м.   
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6.13. Вимоги безпеки в аварійних ситуаціях 
 
У випадку пробою електричної напруги на корпус зварювального 
агрегату необхідно відключити рубильник і довести до відома про це майстра 
або начальника дільниці.  
У випадку потрапляння кого-небудь під напругу, необхідно відключити 
зварювальний агрегат від мережі, покласти потерпілого на деревяۥний настил, 
підклавши під голову ватник, викликати лікаря за телефоном 103 і, якщо це 
необхідно, зробити постраждалому штучне дихання. 
У випадку загорання зварювального агрегату необхідно відключити 
рубильник і приступити до гасіння пожежі за допомогою вогнегасника. 
Кожен робітник і службовець, що виявив пожежу або загорання, 
зобов'язаний:  
– негайно сповістити про це в заводську пожежну охорону за телефоном 
101; 
– приступити до гасіння вогню пожежі наявними в цеху (на дільниці) 
засобами пожежогасіння (вогнегасник, пісок, пожежний кран тощо);  
– викликати до місця пожежі посадових осіб (начальника цеху, дільниці). 
У випадку одержання травми необхідно довести до відома про це 
майстра, начальника дільниці та звернутися в медпункт. 
 
 
6.14. Вимоги протипожежної безпеки та вибухобезпеки 
          
Зварювальні та споріднені процеси можуть виконуватись у відповідності 
з вимогами таких нормативних документів: ГОСТ 12.1.004-91, ГОСТ 12.1.010-
76, ГОСТ 12.1.044-89, ДНАОП 0.00-1.32-01, «Правила пожарной безопасности 
при проведении сварочных и других огневых работ на объектах народного 
хозяйства» та Типовими правилами пожежної безпеки для промислових 
підприємств. Загальні вимоги до системи протипожежного та противибухового 
захисту щодо будівель і споруд регламентуються ДБНВ.1.1-7-2002. 
Категорії виробництв за вибуховою, пожежовибуховою та пожежною 
небезпекою слід приймати за спеціальними відомчими переліками, 
затвердженими міністерствами в установленому порядку. 
Виробничі приміщення та дільниці, де виконуються роботи з 
електродугового зварювання і киснево-ацетиленового різання металів, за 
пожежною та вибуховою небезпекою відносяться до виробництв категорії Г. 
Кількість вогнегасників та інших первинних засобів пожежогасіння для таких 
виробничих приміщень і дільниць має вибиратися у відповідності з 
вищезазначеними Типовими правилами. 
Приміщення, в яких виконується газове зварювання і різання металів, 
повинні бути збудовані з елементів конструкцій за IV категорією 
протипожежної безпеки (протипожежна стійкість – не менше 2 годин). 
Місця, призначені для проведення зварювальних робіт та встановлення 
обладнання мають бути очищені від легкозаймистих матеріалів у радіусі не 
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менше 5 м. Зварювальні роботи за межами виробничого приміщення  можуть 
виконуватися тільки за умови узгодження з заводською протипожежною 
охороною. 
Забороняється виконувати зварювання щойно пофарбованих конструкцій 
до повного висихання фарби, а також посудин, апаратів, трубопроводів 
комунікацій, що знаходяться під електричною напругою, підвищеним тиском, 
заповнених горючими та токсичними матеріалами. 
Поблизу сховища карбіду кальцію мають бути розташовані засоби 
пожежогасіння (сухий пісок, вуглекислотні вогнегасники, тетрахлорні або 
порошкові вогнегасники). В місцях зберігання карбіду кальцію повинні бути 
добре видимі плакати такого змісту: «Не використовувати воду для гасіння 
пожежі», «Для відкривання барабанів використовувати неіскруючий 
інструмент». 
 
 
6.15. Методи контролю виконання вимог безпеки 
 
Контроль за станом повітря робочої зони здійснюється  згідно з ГОСТ 
12.1.005-88. Перевірка стану повітряного середовища здійснюється шляхом 
визначення концентрації шкідливих речовин у зоні дихання зварника, а також  
в повітрі робочої зони виробничих приміщень. Для цього користуються  
методиками ДСТУ ISO 18882-1, ДСТУ ISO 18882-1 «Гигиеническая оценка 
сварочных материалов и способов сварки, наплавки и резки металлов» № 1924-
78 та «Методические указания на определение вредных веществ в сварочном 
аэрозоле (твердая фаза и газы)» № 4945-88.  
При зварюванні в захисних газах в замкнутих та важкодоступних 
приміщеннях необхідно постійно перевіряти вміст кисню, який має бути не 
меншим 19 % об’ємних. Під час зварювання у вуглекислому газі, крім того, 
декілька раз за зміну треба перевіряти вміст оксиду та діоксиду вуглецю.  
Контроль за температурою робочих поверхонь, мікрокліматичними 
умовами і рівнем інфрачервоної радіації здійснюється у відповідності з ДСН 
3.3.6.042-99. 
Контроль системи вентиляції у зварювальних цехах проводиться методом 
аеродинамічних випробувань у відповідності з ГОСТ 12.3.018-79. 
Вимірювання освітленості виробничих приміщень виконуються у 
відповідності з ДСТУ Б.В 2.2-6-97. При цьому слід керуватися вимогами СНиП 
11-4-79, враховуючи характер і точність зорової роботи. 
Контроль рівнів шуму на робочих місцях виконується згідно з ДСН 
3.3.6.037-99, ГОСТ 12.1.035-81 та ГОСТ 12.1.050-86. 
У випадку розповсюдження вібрацій на робочі місця, а також дії 
локальних вібрацій їх рівні контролюються у відповідності з ДСН 3.3.6.039-99. 
Контроль за станом електроустаткування та його безпечної експлуатації 
здійснюється у відповідності з ГОСТ 12.1.019-79, ДНАОП 0.00-1.32-01 
„Правила будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних 
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установок”, ДНАОП 1.1.10-1.01-97, ДНАОП 0.00-1.21-98 та ДНАОП 1.1.10-
1.07-01.  
Перевіряти відповідність виміряних величин напруженості магнітного та 
електричного поля допустимим значенням необхідно у випадку внесення змін в 
конструкцію зварювального обладнання, схему його підключення, засобів 
захисту і при облаштуванні нових робочих місць.  
Рівні лазерного опромінення персоналу мають перевірятися не рідше 
одного разу на рік, а також при введенні в експлуатацію нових лазерів, внесенні 
змін в конструкцію діючих установок, при зміні конструкції засобів захисту, 
облаштуванні нових робочих місць. 
Дозиметричний контроль під час роботи торованими електродами 
виконується у відповідності з правилами роботи з радіоактивними речовинами 
та СН № 1171-74. 
Контроль пожежної безпеки та пожежовибухонебезпеки речовин та 
матеріалів здійснюється згідно з ГОСТ 12.1.004-91. З метою пожежо- та 
вибухонебезпеки слід контролювати концентрацію легкозаймистих і горючих 
речовин, яка не повинна перевищувати 50 % нижньої границі вибуховості. 
Засоби індивідуального захисту працюючих підлягають періодичним 
контрольним оглядам та перевіркам в терміни, встановлені нормативно-
технічною документацією на відповідні засоби. 
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ЛЕКЦІЯ 7 
 
 ЗАСОБИ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ 
 
Згідно з ГОСТ 12.4.011-89 “ССБТ. Средства защиты работающих. 
Классификация” усі засоби індивідуального захисту (ЗІЗ) в залежності від 
призначення поділяються на такі класи: засоби захисту органів дихання, засоби 
захисту обличчя, засоби захисту очей, одяг спеціальний захисний, ізолюючі 
костюми, засоби захисту ніг, засоби захисту рук, засоби захисту голови, засоби 
захисту слухових органів, засоби захисту від падіння з висоти та інші запобіжні 
засоби, захисні дерматологічні засоби, засоби захисту комплексні.  
Ефективне застосування ЗІЗ залежить від їх правильного вибору і умов 
експлуатації. При виборі необхідно враховувати конкретні умови виробництва, 
вид та тривалість впливу шкідливого фактора, а також індивідуальні 
особливості людини. Тільки правильне застосування ЗІЗ може максимально 
захистити працюючого. Для цього працівники повинні бути ознайомлені з 
асортиментом та призначенням ЗІЗ. 
Нижче розглянуто основні види ЗІЗ зварників. 
 
 
7.1. Засоби індивідуального захисту органів дихання 
 
У виробничих умовах не завжди можна знизити вміст усіх шкідливих 
речовин до ГДК за рахунок застосування тільки загальнообмінної (припливно-
витяжної) та місцевої вентиляції. Тому в таких випадках необхідно 
застосовувати засоби індивідуального захисту органів дихання (ЗІЗОД). 
До ЗІЗОД належать респіратори, промислові протигази та ізолюючі 
дихальні апарати, які застосовуються для захисту від шкідливих речовин 
(аерозолів, газів, пари), що знаходяться в оточуючому повітрі. 
За принципом дії (ДСТУ EN 133) ЗІЗОД поділяються на фільтруючі 
(застосовуються при наявності у повітрі вільного кисню не менше 18 % і 
обмеженого вмісту шкідливих речовин) та ізолюючі (при недостатньому для 
дихання вмісту в повітрі кисню та необмеженої кількості шкідливих речовин). 
За призначенням (ДСТУ EN 133, ГОСТ 12.4.034-85) фільтруючі ЗІЗОД 
поділяються на:  
протиаерозольні (ФП) - для захисту від аерозолів (респіратори ШБ-1, 
Лепесток, Кама, Снежок, У-2К, РП-К, Астра-2, Ф-62Ш, РПА та ін.); 
протигазові (ФГ) - для захисту від газопароподібних шкідливих речовин 
(респіратори РПГ-67А, РПГ-67В, РПГ-67КД, протигази марок А, В, КД, Г, Е, 
СО, М, БКФ та ін.); 
комбіновані (ФГП) - для захисту від парогазоподібних та аерозольних 
шкідливих речовин одночасно (респіратор фільтруючий газопилозахисний РУ-
60М, Лепесток-Г, Снежок ГП, Снежок ГП-В, Снежок Ф-ГП-В, Снежок ГП-Е, 
Снежок ГП-А, Снежок Ф-ГП-А, Снежок Ф-ГП-озон). 
Ізолюючі ЗІЗОД бувають шлангові та автономні. 
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Ізолюючі шлангові апарати призначені для роботи в атмосфері, що 
містить менше 18 % кисню. Вони мають довгий шланг, по якому подається 
повітря для дихання із чистої зони. Недоліки таких апаратів полягають у тому, 
що дихальний шланг заважає працювати, не дає змогу вільно рухатися 
(протигаз шланговий ПШ-1 без примусової подачі повітря, довжина шлангу 10 
м; ПШ-2 з повітродувкою - забезпечує працю двох чоловік одночасно, довжина 
шлангів 20 м; респіратор для малярів РМП-62; пневмошоломи ЛИЗ-4, ЛИЗ-5, 
МИОТ-49 працюють від компресорної повітряної лінії). 
Ізолюючі автономні дихальні апарати працюють від автономного 
хімічного джерела кисню або від балонів з повітрям чи дихальною сумішшю. 
Вони призначені для виконання рятувальних робіт або евакуації людей із 
загазованої зони. Промисловістю держав СНД випускаються апарати: 
саморятівник шахтний малогабаритний ШСМ-1. Має хімічне джерело 
кисню. Термін користування 20…100 хвилин залежно від інтенсивності 
витрачання кисню (енерговитрат) вага 1,45 кг; 
респіратор ізолюючий допоміжний РВЛ-1. Має балон зі стисненим 
киснем і регенеративний хімічний патрон для регенерації кисню. Працює 2 год, 
вага 9 кг; респіратор Урал-7. Принцип дії такий же, як респіратор РВЛ-1, але 
більш габаритний. Діє 5 годин, важить 14 кг. Носиться за плечима, має 
амортизаційні пристрої для зручності носіння; 
респіратор Р-30 має таку саму систему життєзабезпечення, що і 
вищенаведений. Розрахований на 4 год дії, важить 11,8 кг; 
дихальний апарат АСВ-2 складається з двох повітряних балонів, маски 
або загубника, шланга, редуктора, має манометр для контролю за тиском 
повітря, запобіжний клапан та ін. Призначений для захисту органів дихання в 
умовах забрудненої атмосфери. 
Незалежно від призначення і конструкційних особливостей ЗІЗОД 
повинні відповідати вимогам, що ставляться до показників їх якості, які 
поділяють на такі основні групи: 
показники захисної ефективності, що характеризуються коефіцієнтами 
проникання шкідливих речовин через усю конструкцію (коефіцієнт 
проникання), а також через окремі його елементи, вузли та деталі (коефіцієнти 
проникання лицевої частини, фільтруючих елементів, клапанів видихання 
тощо); 
показники надійності, які характеризують час захисної дії протигазових, 
комбінованих (газопилозахисних) і автономних ЗІЗОД, пилоємність 
фільтруючих елементів протипилових та газопилозахисних респіраторів, 
стійкість конструкційних і фільтруючих матеріалів до дії хімічних, механічних 
та термічних факторів навколишнього середовища і при санітарній обробці, а 
також зберігання захисних властивостей в процесі транспортування та 
зберігання; 
ергономічні показники, що оцінюють можливий вплив ЗІЗОД на здоров’я, 
функціональний стан і працездатність людини, тобто які характеризують 
ступінь безпечного використання ЗІЗОД для людини та збільшення робочого 
напруження в процесі їх експлуатації. До групи цих показників включають опір 
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диханню, що створюється ЗІЗОД і окремими його вузлами - фільтруючими 
елементами, клапанами; рівні зміни температури, відносної вологості та 
газового складу повітря, яке вдихається; ступінь обмеження функції зору, 
мовлення, слуху; вагу ЗІЗОД у комплекті і тих його частин, які чинять 
навантаження на голову та тіло людини; ступінь обмеження пересування, а 
також необхідна кількість розмірів лицевих частин ЗІЗОД, що забезпечують 
охоплення основного контингенту працюючих у відповідності з 
антропометричними даними тощо;  
показники технічної досконалості ЗІЗОД, що включають показники 
естетичного виконання, стандартизації і уніфікації окремих вузлів та деталей; 
економічності, технологічності виробництва. 
Однією з основних характеристик ЗІЗОД є коефіцієнт захисту КЗ. Він 
позначає кратність зниження концентрації шкідливої речовини, що 
забезпечується даним засобом індивідуального захисту, і визначає умови, при 
яких гарантується надійний захист людини від впливу шкідливих речовин, що 
містяться в повітрі робочої зони. 
За цим показником усі фільтруючі ЗІЗОД поділяються на три групи з 
різним ступенем захисту: 
перший - з КЗ > 100, гарантує захист при наявності в повітрі шкідливих 
речовин з концентраціями, що перевищують рівні ГДК більш ніж в 100 разів; 
другий - з КЗ = 10 - 100, гарантує надійний захист від шкідливих речовин 
при їх наявності в повітрі в кількостях, що не перевищують ГДК більш ніж в 
100 разів; 
третій - з КЗ < 10, гарантує захист від нетоксичних аерозолів, газів та 
пари при їх наявності в повітрі в кількостях, що не перевищують ГДК більш 
ніж у 10 разів. 
Ізолюючі ЗІЗОД повинні забезпечувати перший ступінь захисту. 
Для визначення КЗ експериментально знаходять коефіцієнт проникання 
К, який виражає відношення концентрації шкідливої речовини в підмасковому 
просторі ЗІЗОД (n), до концентрації цієї речовини в навколишньому повітрі або 
у тому, що поступає на ЗІЗОД (nо), тобто  
 
                                                    К = (n / nо) ∙ 100 %.                                            (7.1) 
 
Коефіцієнт проникання фільтруючих ЗІЗОД залежить від можливих 
шляхів проникання шкідливої речовини в підмасковий простір, а отже, і в 
органи дихання людини через матеріали фільтра, дефекти конструкції та 
виготовлення, клапани видихання, через полосу обтюрації та ін. 
При розробці нових і вдосконаленні існуючих конструкцій досліджують 
коефіцієнт проникання через окремі вузли та елементи ЗІЗОД. Складання 
значень коефіцієнтів проникання через різні елементи ЗІЗОД не дозволяє 
оцінити захисні властивості ЗІЗОД в цілому. Таку оцінку можна дати тільки на 
підставі безпосереднього визначення коефіцієнта проникання, за величиною 
якого можна визначити коефіцієнт захисту за формулою: 
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                                                       КЗ = 100 / К,                                                     (7.2) 
 
де К виражено у відсотках. 
Знаючи К, можна обчислити коефіцієнт захисної ефективності Е, який 
виражає частку шкідливих речовин (в %), що затримуються даним ЗІЗОД:          
 
                                                        Е = (100 - К).                                                 (7.3) 
 
Наведені показники дозволяють правильно і за призначенням підібрати 
найбільш ефективні ЗІЗОД.  
 
7.1.1. Фільтруючі респіратори 
 
Основними вимогами до респіраторів є забезпечення на протязі всього 
часу їх експлуатації очищення повітря, що вдихається, від шкідливих речовин 
до ГДК. Найважливішою аеродинамічною характеристикою респіраторів та їх 
конструктивних елементів є опір диханню. Він визначається перепадом тиску 
до і після фільтруючого матеріалу, який знаходиться в потоці повітря. Як 
фізіолого-гігієнічна характеристика опір диханню являє собою змінну 
величину, пов’язану з легеневою вентиляцією, структурою дихального циклу, 
важкістю виконуваної роботи, а також з впливом на дихання стану 
навколишнього середовища і конструктивних особливостей респіраторів. Якщо 
в респіраторах норми опору вдихання (100 Па) та видихання (70 Па) згідно 
ГОСТ 12.4.041-78 дотримуються, тоді вони не викликають істотних змін в 
структурі дихального циклу і, відповідно, не перешкоджають виконанню 
роботи зі значними фізичними навантаженнями. Нормальний респіратор 
повинен ефективно захищати органи дихання і не заважати диханню. 
Коефіцієнт захисту респіратора повинен бути від 10 до 100, тобто респіратор 
повинен гарантувати надійний захист від шкідливих речовин при їх 
концентрації у повітрі в кількостях, що не перевищують ГДК більш, ніж у 100 
разів. Час захисної дії повинен становити не менше 6 годин, об’ємний вміст 
вуглекислого газу, який видихається під респіратором - не більше 2 %, вага - 
не більше 0,5 кг. 
Сфера застосування респіратора тієї чи іншої марки визначається, 
головним чином, хімічним та дисперсним складом аерозолю, а також їх 
концентрацією в повітрі робочої зони. При електродуговому зварюванні раніше 
часто застосовували респіратор марки “Лепесток-200”. Однак істотним 
недоліком респіраторів типу “Лепесток”, стосовно захисту органів дихання від 
шкідливих речовин, які утворюються при зварюванні, є те, що ці респіратори 
(за своїм призначенням - тип ФП) не можуть очищати повітря від шкідливих 
газоподібних речовин (монооксиду вуглецю, оксидів азоту, озону, фтористого 
водню та тетрафтористого кремнію). Тому більш доцільно для захисту органів 
дихання зварників застосовувати респіратори типу “Снежок-ГП”. Ці 
респіратори, крім протиаерозольного фільтра з матеріалу типу ФП, мають 
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додатковий протигазовий фільтр з комбінованого волокнистого сорбційно-
фільтруючого матеріалу, а також клапан видихання. Останній полегшує 
дихання, причому фільтруюча тканина зсередини не запотіває. Це дозволяє 
тривалий час користуватися респіратором без заміни фільтруючого елемента. 
Для захисту органів дихання при зварюванні покритими електродами, 
особливо з покриттям, що містить фтористий кальцій, а також порошковими 
дротами і під флюсами, коли повітря забруднюється газоподібними 
фтористими сполуками, повинні застосовуватися респіратори марок “Снежок 
ГП-В” та “Снежок ФГП-В”. При аргоно-дуговому зварюванні кольорових 
матеріалів, сплавів та високолегованих сталей, коли в повітрі робочої зони у 
великих кількостях присутній озон, необхідно користуватися респіраторами 
марок “Снежок ГП-озон” та “Снежок ФГП-озон”. 
 
7.1.2. Захисні маски зварника з примусовим подаванням очищеного 
повітря 
 
Шлангові та автономні ізолюючі маски зварника з примусовою подачею 
повітря в зону дихання мають ряд переваг перед фільтруючими респіраторами. 
В їх конструкції передбачена подача повітря в лицеву частину маски в кількості 
100…200 л/хв, що забезпечує постійний надлишковий тиск, який виключає 
підсмоктування в зону дихання забрудненого повітря. При цьому обличчя 
працюючого омивається струменем чистого повітря потрібної температури, що 
при високих температурах на робочому місці забезпечує необхідні 
мікрокліматичні умови для запобігання перегрівання. Відпрацьоване повітря 
виходить назовні через нещільності. На відміну від респіраторів у 
підмасковому просторі таких ЗІЗОД відсутній опір диханню, а вміст 
вуглекислого газу в повітрі, що вдихається, невеликий. Подача свіжого повітря 
запобігає запотіванню скла маски. Період дії цих засобів захисту нічим не 
обмежується, крім фізіологічних можливостей працюючих з ними. 
Конструктивні особливості масок зварника з системою очищення та 
подачі повітря в зону дихання визначені необхідністю захисту органів дихання 
від шкідливих речовин, а очі від випромінювання. Складовими частинами 
таких пристроїв є захисна маска зварника, фільтруючий елемент, збуджувач 
подачі повітря та з’єднувальний шланг. 
За способом подачі повітря в підмасковий простір розрізняють такі 
системи:  
- стаціонарні для очищення та подачі повітря;  
- портативні з вентилятором та фільтром, які встановлюють на поясі 
зварника;  
- централізовані з подачею і очищенням повітря від мережі стиснутого 
повітря. 
Маска повинна мати світлофільтр, що захищає очі від випромінювання 
зварювальної дуги; причому в її конструкції слід передбачати можливість 
спостереження за підготовчими операціями при виконанні зварювання без 
піднімання маски, оскільки це призведе до розгерметизації зони дихання. В 
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залежності від цього розроблені маски зі світлофільтрами на рідких кристалах 
(з автоматичним затемненням) або зі звичайним світлофільтром (постійної 
оптичної густини), що відкривається. 
Широке розповсюдження знайшли маски зі світлофільтрами з 
автоматичним затемненням і системою очищення та подачі повітря в зону 
дихання “Speedglas Fresh Air“ фірми “Hörnell Speedglas Inc.” (США), 
“Ainstream” фірми “Racal” (Великобританія), “Fresh Air Vnit“ фірми 
“Nederman” (Швеція) та інші, що забезпечують надійний захист очей, обличчя 
та органів дихання зварника.  
Що стосується системи подачі чистого повітря під маску, то найбільше 
розповсюдженя за кордоном знайшли портативні автономні системи, що 
розташовуються на поясі зварника. Такі системи складаються з електричного 
збуджувача тяги, який подає повітря під маску, фільтруючого блока для 
очищення забрудненого повітря, що забирається з робочої зони зварника, та 
гнучких шлангів, які з’єднують систему очищення та подачі повітря з захисною 
маскою (рис. 7.1). Схема і пристрій цих масок компактні, мають незначну вагу, 
не заважають проведенню зварювальних робіт та звільняють руки зварника. 
Згідно з ГОСТ 12.4.034-85 дану систему за принципом дії та способом подачі 
повітря можна віднести до нового класу ЗІЗОД – фільтруючих з примусовою 
подачею повітря. 
 
Рис. 7.1. Захисна маска зварника з портативною системою очищення та подачі повітря 
в зону дихання: 1 – маска зі світлофільтром з автоматичним затемненням; 2 – 
герметизатор з тканини; 3 – пристрій подачі та розподілу повітря під маскою; 4 – 
повітровід; 5 – система очищення та подачі повітря з електричним живленням 
вентилятора; 6 – пояс 
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Широко застосовуються також маски, до яких повітря надходить від 
внутрішньоцехової компресорної системи. Комплект включає герметичну 
маску; фільтр з активованим вугіллям для очищення повітря від домішок; 
редуктор, приєднаний до магістралі зі стиснутим повітрям; запобіжний клапан, 
що спускає повітря з-під маски при його надмірному тиску; індикаторний 
пристрій, який дозволяє визначати ступінь забруднення активованого вугілля у 
фільтрі; та поясний ремінь, на якому змотновано усі перелічені елементи. 
До систем подачі повітря в зону дихання ставляться такі вимоги: 
- струмінь повітря під щитком повинен розподілятися симетрично 
відносно носа і рота зварника; 
- швидкості повітряних струменів, що виходять з різних точок 
повітророзподільного пристрою, повинні бути однаковими для уникнення 
ежекційного ефекту; 
- для створення необхідного надмірного тиску повітря під маскою, що 
перешкоджає прониканню під неї шкідливих речовин, витрата повітря, яке 
подається, повинна становити не менше 200 л/хв, а з урахуванням фізіолого-
гігієнічних вимог до маски оптимальною є подача повітря під маску з об’ємною 
швидкістю 100…200 л/хв.  
При роботі в умовах з нормальними параметрами мікроклімату згідно 
ДСН 3.3.6.042-99 розглянуті ЗІЗОД практично задовольняють поставлені 
вимоги. Але при зварюванні в умовах знижених або підвищених температур, 
що нерідко характерно для зварювального виробництва, дані ЗІЗОД непридатні, 
оскільки в них не передбачено регулювання температури повітря в зоні 
дихання. Тому в таких умовах необхідно застосовувати ЗІЗОД, які 
забезпечують очищення і подачу під маску зварника повітряного потоку з 
заданою температурою від зовнішнього джерела. Такі апарати, крім системи 
очищення і подачі повітря під маску, включають в себе спеціальний пристрій 
кондиціювання повітря (рис. 7.2). Стиснуте повітря, що надходить від 
промислової мережі або персонального компресора, очищується в фільтрах 
попередньої та тонкої очистки, подається в вихрову трубку, де відбувається 
розподіл повітря на охолоджене і нагріте. Підготовлене повітря надходить в 
повітророзподільний блок, що монтується на масці зварника. Температура 
повітря регулюється дросельним вентильом в межах ±12˚С  по відношенню до 
температури навколишнього повітря.  
 
 
 
Рис. 7.2. Система кондиціювання маски зварника (ЗАО “Ремез”): 1 – фільтр; 2 – 
вихрова трубка; 3 – маска   
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7.2. Засоби індивідуального захисту органів зору, обличчя та голови 
 
Для захисту очей, шкіряного покрову голови і шиї від випромінювання 
дуги та від бризок розплавленого металу зварники використовують спеціальні 
ручні та наголовні щитки (маски), які виготовлені у відповідності з вимогами 
ГОСТ 12.4.035-84, основними з яких є захисні характеристики (відсутність 
проникання випромінювання дуги, стійкість матеріалу корпусу до бризок 
розплавленого металу, питома електрична міцність матеріалу корпусу, опір 
ізоляції наголовника), а також вага, габаритні розміри та міцність щитка. 
Захисні щитки складаються з корпусу, який виготовлюється з тонкого 
термостійкого матеріалу; оглядового скла-світлофільтра, розташованого на рівні 
очей; наголовника для кріплення на голові або ручки. 
 
7.2.1. Захисні світлофільтри 
 
Найбільш важливим та відповідальним елементом щитків є скляні 
світлофільтри, призначені для захисту очей від ультрафіолетового, видимого та 
інфрачервоного випромінювання. Світлове випромінювання дуги повинно бути 
послаблене світлофільтрами у 102…106 разів. При цьому світлофільтри повинні 
мати достатню величину пропускання у видимій ділянці спектра, що необхідно 
для спостереження за місцем зварювання. 
У наш час в СНД широко застосовуються скляні світлофільтри серії “С”, 
які поділяються на 13 класів і забезпечують захист очей від випромінювання 
при зварюванні на струмах від 5 до 1000 А. Вибирають світлофільтри в 
залежності від виду зварювання та сили струму у відповідності з ОСТ 21-6-87 
(табл. 7.1).  
Разом з тим в Україні почали застосовувати більш сучасні європейські 
маски зварників зі спеціальними світлофільтрами, які мають відповідати ДСТУ 
EN 169-2001. Ці світлофільтри поділяються на 19 класифікаційних номерів зі 
ступенем захисту від 1,2 до 16 (табл. 7.2).  
Вибір ступеня захисту захисного фільтра, що призначений для 
застосування під час виконання зварювальних чи споріднених процесів, 
залежить від багатьох факторів. Так, під час виконання газозварювальних робіт 
і споріднених процесів, таких як паяння твердим припоєм і плазмовим 
різанням, він залежить від об’ємного пропускання пальника. Однак, під час 
зварювання легких металів треба враховувати властивості флюсу, що 
впливають на спектральний склад випромінюваного світла. В процесі 
електродугового наплавлення і плазмового різання сила струму є важливим 
чинником, що дозволяє зробити точний вибір. Крім того, під час виконання 
робіт з електродугового зварювання необхідно врахувати спектр електричної 
дуги й основного металу. 
 
 
 
 
 
Таблиця 7.1  
Світлофільтри для дугового зварювання 
 
 
 
Вид зварювання 
 
Сила струму, А, для світлофільтра класу 
 
 
С-1 
 
 
С-2 
 
С-3 
 
С-4 
 
С-5 
 
С-6 
 
С-7 
 
С-8 
 
С-9 
 
С-10 
 
С-11 
 
С-12 
 
С-13 
Покритими електродами 
сталі, чавуну та міді 
 
- 
 
- 
 
15- 
-30 
 
30- 
-60 
 
60- 
-150 
 
150- 
-275 
 
275- 
-350 
 
350- 
-600 
 
600- 
-700 
 
700- 
-900 
 
900 і 
вище 
 
- 
 
- 
Плавкими електродами в 
інертних газах: 
сталі 
 
легких сплавів 
 
- 
 
- 
 
20- 
-30 
 
30- 
-40 
 
40- 
-80 
 
80- 
-100 
 
100- 
-200 
 
200- 
-300 
 
300- 
-500 
 
500- 
-700 
 
700- 
-900 
 
900 і 
вище 
 
- 
- - - 15- 
-30 
30- 
-50 
50- 
-90 
90- 
-150 
150- 
-275 
275- 
-350 
350- 
-600 
600- 
-800 
800 і 
вище 
- 
Вольфрамовими електродами 
в інертних газах сталі та 
легких сплавів 
 
- 
 
- 
 
10- 
-15 
 
15- 
-20 
 
20- 
-40 
 
40- 
-80 
 
80- 
-100 
 
100- 
-175 
 
175- 
-275 
 
275- 
-300 
 
300- 
-400 
 
400- 
-600 
 
600 і 
вище 
 
У вуглекислому газі сталі 
 
30- 
-60 
 
60- 
-100 
 
100- 
-150 
 
150- 
-175 
 
175- 
-300 
 
300- 
-400 
 
400- 
-600 
 
600- 
-700 
 
700- 
-900 
 
900 і 
вище 
 
- 
 
- 
 
- 
 
 
Таблиця 7.2 
Вимоги до пропускання світлофільтрів 
Ступінь 
захисту 
Максимальний ступінь 
спектрального 
пропускання під час 
ультрафіолетового 
випромінювання τ(λ) 
Ступінь пропускання 
світла 
τv 
Максимальний 
ступінь середнього 
спектрального 
пропускання під час 
інфрачервоного 
випромінювання τА 
780 нм – 1400 нм 313 нм  % 365 нм  % 
Максимум  
% 
Мінімум 
% 
1,2 0,0003 50 100 74,4 69 
1,4 0,0003 35 74,4 58,1 52 
1,7 0,0003 22 58,1 43,2 40 
2,0 0,0003 14 43,2 29,1 28 
2,5 0,0003 6,4 29,1 17,8 15 
3 0,0003 2,8 17,8 8,5 12 
4 0,0003 0,95 8,5 3,2 6,4 
5 0,0003 0,30 3,2 1,2 3,2 
6 0,0003 0,10 1,2 0,44 1,7 
7 0,0003 0,050 0,44 0,16 0,81 
8 0,0003 0,025 0,16 0,061 0,43 
9 0,0003 0,012 0,061 0,023 0,2 
10 0,0003 0,006 0,023 0,0085 0,1 
11 0,0003 0,0032 0,0085 0,0032 0,05 
12 0,0003 0,0012 0,0032 0,0012 0,027 
13 0,0003 0,00044 0,0012 0,00044 0,014 
14 0,00016 0,00016 0,00044 0,00016 0,007 
15 0,000061 0,000061 0,00016 0,000061 0,003 
16 0,000023 0,000023 0,000061 0,000023 0,003 
 
Інші параметри також впливають на вибір ступеня захисту світлофільтра, 
однак їх вплив важко оцінити. Зокрема сюди відносять: 
– місцезнаходження виконуючого зварювальні роботи по відношенню до 
полум’я чи електродуги; наприклад, дивлячись по тому, чи знаходиться зварник 
у нахиленому положенні чи займає місце на відстані витягнутої руки, може 
виникнути необхідність зміни, як мінімум, на один ступінь захисту; 
– місцеве освітлення; 
– людський фактор. 
У зв’язку з цим ДСТУ EN 169-2001 дає тільки ті ступені захисту, що 
підтверджені практичним досвідом і показали, що вони придатні для 
індивідуального захисту працюючого, що має нормальний зір під час 
виконання певного виду робіт. 
Представлені в цьому стандарті таблиці дозволяють вибрати світлофільтр 
з потрібним ступенем захисту шляхом знаходження рядка, що відповідає 
обєۥмній витраті газу (табл. 7.3 і 7.4) або силі струму (табл. 7.5), і рядка, що 
вказує на вид роботи. Дані цих таблиць відповідають середнім умовам праці, 
під час яких відстань від очей зварника до розплаву становить приблизно 50 см, 
а середня освітленість становить приблизно 100 лк. 
Ступені захисту для застосування світлофільтрів під час газового 
зварювання і паяння твердим припоєм наведено в таблиці 7.3. 
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Таблиця 7.3 
Ступені захисту 1) під час газового зварювання і паяння твердим  припоєм 
Робота Об’ємна витрата ацетилену q, л/год q ≤ 70 70< q ≤200 200< q ≤800 q > 800 
Зварювання і паяння твердим припоєм 
важких металів 2) 4 5 6 7 
Зварювання з флюсом (особливо 
сплави легких металів) 4а 5а 6а 7а 
1) Залежно від умов застосування можливо застосовувати найближчий ступінь захисту з 
вищим чи нижчим значенням. 
2) Вислів «важкі метали» відноситься до легованих класів сталі, до міді і її сплавів тощо. 
 
Якщо під час газового зварювання застосовують флюс, тоді 
випромінюване джерелом світло часто насичується монохроматичним світлом 
однієї довжини хвилі чи декількох, що дуже ускладнює бачення розплавленого 
металу і можливість відрізнити його від флюсу, що теж плаває у ванні зі 
сплавом. Це стосується, наприклад, випромінювання світла під час роботи з 
натрієм, що інтенсивно випромінює світло з довжиною хвилі λ=589 нм, чи 
літію, що дає сильне випромінювання – λ=671 нм. У такому випадку 
використовують світлофільтри, позначені літерою «а» (табл. 7.3). Ступінь 
спектрального пропускання цих фільтрів для приведеної вище довжини хвиль, 
повинен бути менший ніж: 0,4 % для ступеня захисту 4а; 0,1 % – для 5а; 0,05 % 
– для 6а; 0,01 % – для 7а. 
Застосування ступенів захисту під час кисневого різання з дотриманням 
однієї лінії на оброблюваному виробі приведено в таблиці 7.4. 
Вибір світлофільтрів з відповідним ступенем захисту очей під час 
електродугового зварювання, наплавлення та плазмового різання виконується 
згідно з таблицею 7.5. 
Для захисту очей осіб, що допомагають зварнику, й інших, що 
знаходяться в тих приміщеннях, де виконують роботи, пов’язані з 
електрозварюванням, треба використовувати світлофільтри зі ступенем захисту 
від 1,2 до 4. Якщо підручний зварника знаходиться на тій само відстані, що і 
зварник від електричної дуги, необхідно, щоб обоє використовували 
світлофільтри з однаковим ступенем захисту. У разі необхідності варто 
застосовувати фільтри з вищим ступенем захисту, наприклад, для проведення 
робіт на свіжому повітрі під час сильного природного освітлення.  
 
Таблиця 7.4 
Ступені захисту 1) під час кисневого різання 
Робота Об’ємна витрата кисню q, л/год 900≤ q ≤2000 2000< q ≤4000 4000< q ≤8000 
Кисневе різання 5 6 7 
1) Залежно від умов застосування можна використовувати найближчий ступінь захисту з вищим чи 
нижчим значенням 
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Таблиця 7.5  
Ступені захисту 1) під час електродугового зварювання та споріднених 
процесів 
Спосіб зварювання  
та споріднені процеси 
Сила струму, А 
0,5 2,5 10 20 40 80 125 175  225  275  350  450  
  1 5 15 30 60     100 150 200 250 300 400 500 
                         
Покриті електроди 
 
       9 10 11 12 13 14 
  
MIG під час зварювання важких 
металів 2) 
           10 11 12 13 14 
  
MIG під час зварювання сплавів 
легких металів 
           10 11 12 13 14 15 
  
WIG під час зварювання усіх 
металів та сплавів 
    
9 10 11 12 13 14 
   
  
MАG 
 
         10 11 12 13 14 15 
  
Електродугове стругання 
 
             10 11 12 13 14 15 
  
Плазмове різання  
  
           11 12 13    
  
мікро плазмове 
зварювання 2,5 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1) Залежно від умов застосування можна використовувати найближчий ступінь захисту з вищим чи нижчим 
значенням. 
2) Вираз «важкі метали» стосуються класів сталі, класів легованої сталі, міді і її сплавів тощо.  
Примітки. Замальовані ділянки в таблиці 7.5 відповідають зонам 
режимів зварювання, за яких зварювальні процеси в сучасній практиці 
зварювання, зазвичай, не використовують. 
В таблиці використано такі скорочення згідно з ІSО 4063: 
- познака MIG означає виконання робіт за допомогою газоелектричного 
зварювання з використанням інертного газу; 
- познаку МАG вживають для газоелектричного зварювання з 
використанням активного газу; 
- познака WIG означає газоелектричне зварювання в середовищі 
інертного газу з використанням вольфрамових електродів; 
- електродугове стругання - це виплавляння (знімання) шару металу з 
використанням графітового електрода і потоку стисненого повітря для 
видалення металу, що оплавився. 
 
Використання зварником вищого ступеня захисту не завжди доречне, 
оскільки може призвести до погіршення умов спостереження за якістю 
виконуваної роботи. Разом з тим, застосування світлофільтра з занадто високим 
ступенем захисту може виявитися небезпечним, тому що змушує зварника 
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знаходитися занадто близько до джерела випромінювання і вдихати шкідливий 
аерозоль. 
Якщо під час застосування світлофільтрів, обраних відповідно до таблиць 
7.1-7.5, з’являється неприємне відчуття, то необхідно досліджувати умови праці 
й обстежувати зір зварника. 
 
7.2.2. Захисні щитки 
 
Випускаються щитки двох видів: з світлофільтром для нормального 
огляду (розмір – 52x102 мм) та збільшеного (90x102 мм). Зовні, перед 
світлофільтром встановлюється покривальне скло товщиною не більше 2,5 мм, 
яке захищає світлофільтр від подряпин, пропалів та інших пошкоджень. 
Зсередини також обов’язково встановлюється підкладка з оргскла товщиною не 
більше 2 мм. При руйнуванні від механічного пошкодження покривального 
скла і світлофільтра підкладка з оргскла захищає очі від травмування. 
Захисні ручні та наголовні щитки для електрозварників з світлофільтрами 
для нормального та збільшеного огляду (рис. 7.4, а, б, г, д) призначені для 
зварювання швів складної конфігурації з частими змінами просторової 
конфігурації (перехід з нижнього положення в стельове, вертикальне і назад), а 
також для зварювання з підвищеною швидкістю або у важкодоступних місцях. 
Крім того, для зварювання у важкодоступних місцях, коли ускладнено 
відкидання корпусу щитка, розроблено щитки з світлофільтрами, які 
відкриваються (рис. 7.4, е). Наявність додаткового прозорого нерухомого скла, 
що не б’ється, закріпленого з внутрішньої сторони корпусу щитка, дозволяє 
при піднятому світлофільтрі виконувати допоміжні операції або зачистку 
зварного шва без небезпеки ураження очей та обличчя гарячими частинками 
шлаку та окалини. 
Під час монтажних робіт для захисту голови від удару, електричного 
струму, охолодження, перегріву та дії атмосферних опадів розроблено 
конструкції щитків (рис. 7.4, в), які легко монтуються на касці для захисту 
голови. 
Більш зручним в експлуатації вважаються щитки нових типів з 
комбінованими світлофільтрами (темним і напівпрозорим світлофільтрами). 
Один із типів таких щитків має збільшений практично на всю поверхню 
лицевої чистини щитка напівпрозорий світлофільтр, що захищає очі та обличчя 
від ультрафіолетового випромінювання і при цьому дозволяє стежити за зоною 
зварювання до моменту запалення дуги, а також поширює зону бокового зору. 
На рівні очей розміщується власне темний світлофільтр, через який зварник 
спостерігає за зварюванням під час горіння дуги, переміщаючи погляд (рис. 
7.5). 
Щитки другого типу мають комбінований світлофільтр, розділений 
козирком на невелику верхню напівпрозору частину та нижню темну (рис. 7.6). 
До запалення дуги зварник дивиться в верхню частину, після запалення дуги - 
в нижню. Розподільний козирок при цьому захищає очі від дії на них 
випромінювання дуги. Подібні щитки існують і для обслуговуючих робочих. 
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Важливим елементом щитків є наголовник для кріплення їх на голові. 
Він повинен враховувати антропологічні особливості голови людини 
(регулювання за розміром голови), мати захисний чохол, який зменшує тиск на 
голову. 
Для захисту очей обслуговуючих робочих застосовуються окуляри за 
ГОСТ 12.4.013-85. У тих випадках, коли зварювання можна здійснювати без 
застосування захисного щитка або для спостереження за процесом при 
механізованому (автоматичному) зварюванні застосовують окуляри захисні 
закриті з світлофільтрами за ОСТ 21-6-87. Для захисту очей допоміжних 
робочих застосовують окуляри В-1, В-2; газозварників - Г-1, Г-2, Г-3. 
 
 
 
 
Рис. 7.4. Захисні щитки для електрозварників: а – ручний РН-С; б – наголовний НН-С; 
в – наголовний, що монтується на захисній касці КН-С; г – ручний зі збільшеним 
світлофільтром РН-С; д – наголовний зі збільшеним світлофільтром НН-С; е – 
наголовний зі світлофільтром, що відкривається ННП-С 
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Рис. 7.5. Зварювальний щиток з комбінованим світлофільтром 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 7.6. Зварювальний щиток з комбінованим світлофільтром і козирком 
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7.2.3. Захисна маска з автоматичним світлофільтром 
 
Вітчизняні ЗІЗ очей зварників, що використовуються сьогодні, далекі від 
досконалості. Захисна дія звичайних щитків заснована на застосуванні в ролі 
світлофільтра темного скла з постійним світлопропусканням настільки низьким 
(0,1…0,0001 %), що виключається можливість спостерігання через них за 
робочою зоною до запалення дуги. Зварник змушений відводити щиток від 
очей або піднімати його кожен раз перед початком процесу, після його 
закінчення та при розриві дуги. Це негативно відображається на продуктивності 
праці, якості роботи та безпеці зварників. Цих недоліків позбавлені щитки 
зварників з автоматичним затемненням, в яких використовується світлофільтр 
зі змінним світлопропусканням (рис. 7.7). 
 
Рис. 7.7. Зварювальний щиток з автоматичним затемненням (з рідкокристалічним 
світлофільтром зі змінним світлопропусканням): 1 – корпус маски; 2 – наголовне 
кріплення; 3 – блок світлофільтра з сонячною батареєю; 4 – внутрішня підкладка з 
органічного скла; 5 – зовнішнє покривальне скло    
 
 
Принцип дії таких світлофільтрів полягає в зміні коефіцієнта пропускання 
(прозорості фільтра) світлового випромінювання при запаленні зварювальної 
дуги. Фільтр має три робочі стани: відкрите, закрите та проміжне. До початку 
зварювання він знаходиться в проміжному стані, а при вмиканні живлення 
переходить у відкрите, при якому можна нормально спостерігати робочу зону. 
При запаленні дуги фільтр 1…2 мілісекунди (останні моделі - 0,1 мс) 
переходить у закритий стан, який є оптимальним для спостереження за 
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процесом зварювання. При погашенні дуги фільтр повертається у відкритий 
стан з затримкою, яка виключає осліплення зварника випромінюванням 
охолоджуваної зони зварювання. Фільтр забезпечує можливість безперервного 
спостереження за зоною зварювання при звичайному освітленні до запалення 
дуги. При цьому виключається зварювання “всліпу” та потреба в частій зміні 
положення маски при заміні зварювальних електродів, контролі шва тощо. 
Ступінь послаблення випромінювання дуги підбирається регулятором на 
щитку для конкретного виду зварювання та діапазону струмів у відповідності з 
Європейським стандартом. Електричне живлення здійснюється від батареї 
годинникових елементів або сонячних батарей і вмикається за допомогою 
фотодетектора, що реагує на світлове випромінювання дуги. Будова і схема 
компактні, не заважають проведенню зварювальних робіт і звільняють руки 
зварника. 
 
 
7.3. Спеціальний одяг, взуття та інші засоби захисту 
 
Виробництво спеціального одягу для зварників і його раціональне 
використання - одна з найважливіших умов забезпечення безпеки праці, 
профілактики травматизму та професійного захворювання. Для захисту від 
випромінювання, бризок розплавленого металу, механічних пошкоджень, 
переохолодження при роботі на відкритому повітрі в холодний період року 
зварники використовують спеціальний одяг (костюми, халати, фартухи), 
рукавиці та інші ЗІЗ.  
Спецодяг вибирається в залежності від способу зварювання і умов праці 
у відповідності з ГОСТ 12.4.103-83 “ССБТ. Одежда специальная. Средства 
индивидуальной защиты ног и рук. Классификация” (табл. 7.6). 
Велика кількість видів зварювання та різні кліматичні умови визначають 
диференційований вибір матеріалів і тканин. Спецодяг, що використовується в 
зимовий період, необхідно виготовляти із тканин з низьким 
повітропрониканням, а літній спецодяг - із тканин з високим 
повітропрониканням. Для верху костюма застосовують тканини з обмеженою 
вогнестійкістю, малою вагою та незначною жорсткістю. 
Особливістю більшості костюмів для зварників є наявність захисних 
накладок, розташованих попереду та ззаду на куртці і брюках. Захисні накладки 
повинні відрізнятися високою вогнестійкістю та зносостійкістю. Тканини і 
матеріали, з яких виготовляють костюми, повинні мати гарні гігієнічні та 
захисні властивості, а також забезпечувати однаковий термін служби. 
Промисловий випуск тканин і матеріалів для спецодягу зварників 
здійснюється у відповідності з ГОСТ 12.4.105-86 “ССБТ. Ткани и материалы 
для спецодежды сварщиков”, в якому викладено вимоги до захисних 
властивостей та експлуатаційних показників для них. 
Інститутом електрозварювання ім. Є. О. Патона спільно з Київським 
будинком моделей робочого одягу розроблено комплект всесезонного одягу 
(ТУ 17 України 14-15-94), який являє собою костюм, що складається з куртки з 
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капюшоном, який пристібається, а також брюк із утепленою підкладкою, що 
пристібається. Рукав у його передній частині має згин, який відповідає 
середньому суглобному куту між плечем та передпліччям руки при основній 
робочій позі зварника (~120°). Такий згин рукава зменшує навантаження на 
руки зварника на 25…30 %. Комплект об’ємної утепленої підкладки на ватині 
також складається з куртки та брюк з ґудзиками для пристібування до 
верхнього костюму. Літній варіант одягу (ТУ 17 України 14-16-94) представляє 
собою той же костюм, але без комплекту утеплювача. Основні матеріали, що 
використовуються в костюмі - парусина льняна із вогнетривким просоченням, 
полотно палатково-плащове гладкофарбоване з просоченням. 
Одним із важливих засобів індивідуального захисту зварників є 
спеціальне взуття, яке застосовується для захисту від опіків бризками 
розплавленого металу, механічних травм, переохолодження при роботі на 
відкритому повітрі в зимовий час, перегріву при зварюванні виробів з 
попереднім та супроводжуючим нагрівом, а також від ураження електричним 
струмом, особливо при роботі в замкнених просторах. Спеціальне взуття 
повинно відповідати вимогам ГОСТ 12.4.032-77 “ССБТ. Обувь специальная 
кожаная для защиты от повышенных температур. Технические условия” та 
ГОСТ 12.4.050-78 “ССБТ. Обувь специальная вяленая для защиты от 
повышенных температур. Технические условия”. Зварникам забороняється 
працювати у взутті з відкритим шнуруванням або металічними цвяхами в 
підошві. На жаль, ці вимоги нерідко виконуються не повністю і зварники 
піддаються певному ризику. 
Інститутом електрозварювання ім. Є. О. Патона спільно з УкрНДІ 
шкіряно-взуттєвої промисловості розроблено спеціальне термостійке взуття для 
зварників (черевики, напівчоботи та чоботи), призначені для виконання 
зварювальних робіт у різних умовах. Особливу увагу було приділено захисним 
властивостям взуття, гігієнічним та ергономічним вимогам. В тому числі, 
матеріали, що використовуються для виготовлення спецодягу, повинні мати 
діелектричні властивості, а матеріал підошви, крім того, витримувати 
короткочасовий контакт із поверхнями, нагрітими до 150 °C. За базову 
прийнято зразок напівчобота. 
Закріплення напівчобота на нозі подвійне: за допомогою шнурування та 
ременю з пряжкою. Деталі верху виготовляються з юхтової або хромової шкіри 
підвищених товщин. Підошви та підбори сформовані із термостійкої та 
зносостійкої гуми. Спосіб кріплення верху та низу взуття - цвяхоклеєвий, при 
чому на зовнішню поверхню підошви шляпки цвяхів не виходять, а на підборі 
цвяхи утоплені в заглиблення. Розроблене взуття відповідає вимогам ТУ 
України 8572-93 “Взуття спеціальне шкіряне для захисту від підвищених 
температур для зварників”. 
Для захисту рук у відповідності з ГОСТ 12.4.010-75 “ССБТ. Средства 
индивидуальной защиты. Перчатки специальные. Технические условия” слід 
застосовувати прості рукавиці, рукавиці з крагами або рукавці, виготовлені з 
іскростійкого матеріалу з типом захисту Т. 
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 При зварювальних роботах, які виконуються сидячи, на колінах або 
лежачи на зварювальних виробах, в умовах підвищеної небезпеки ураження 
струмом, у випадку відсутності автоматичного відключення напруги холостого 
ходу, зварників необхідно забезпечити матами або килимами розмірами, 
достатніми для ізоляції зварника від виробу. В особливо небезпечних випадках 
зварників, крім того, необхідно забезпечити шлемами та рукавицями з 
діелектричного матеріалу. 
Для захисту зварника від торкання з вологою, холодною землею, снігом, 
а також з холодним металом необхідно використовувати підстилки, 
наколінники з вогнестійких матеріалів з еластичним прошарком. 
Захист голови зварника від механічних травм та ураження електричним 
струмом забезпечується при використанні захисних касок за ГОСТ 12.4.128-83 
“ССБТ. Каски защитные. Общие технические требования и методы 
испытаний”. 
У відповідності з ГОСТ 12.4.068-79 “ССБТ. Средства индивидуальной 
защиты дерматологические. Классификация и общие требования” для захисту 
шкіри рук при зварювальних роботах рекомендується застосовувати пасту ИЕР 
або захисний крем “Плівкоутворюючий”, які наносять на шкіру перед роботою 
та після обідньої перерви. 
Застосування зварниками та робочими споріднених спеціальностей 
(наплавники, різники та ін.) необхідного одягу, взуття та інших ЗІЗ має велике 
значення, оскільки забезпечує зручність та безпеку роботи, надійний захист від 
іскор та бризок розплавленого металу та від ураження електричним струмом, а 
також значне скорочення травматизму та простудних захворювань. 
 
 
Таблиця 7.6 
Вибір спеціального одягу в залежності від виду зварювання та умов праці 
Вид 
зварювання 
 
Умови праці 
 
Призначення спецодягу 
 
Типи спецодягу, що рекомендується 
 
Покритими 
електрода-
ми, порош-
ковим дро-
том та у 
вуглекисло-
му газі 
У середині замкнутих 
просторів з попереднім 
підігрівом виробів до 400 °С 
 
Захист тіла від підвищених температур 
та інтенсивного розбризкування 
розплавленого металу 
Ізолюючий іскростійкий та термостійкий костюм у 
комплекті з охолоджуючими елементами 
Те ж, із попереднім 
підігрівом до 150 °С 
Захист передньої частини тіла від 
підвищених температур та інтенсивного 
розбризкування металу 
Брезентовий костюм з вогнестійким просоченням з 
захисними накладками з іскростійкого та 
термостійкого матеріалу у комплекті з 
охолоджуючими елементами 
У виробничих приміщеннях Захист тіла від інтенсивного роз-
бризкування металу в умовах нор-
мального мікроклімату 
Брезентовий костюм з вогнестійким просоченням та 
захисними накладками із спілка (ТУ 17-08-237-85)  
На відкритому повітрі у 
теплий період року 
Те ж, в умовах підвищених температур 
повітря 
Костюм з полегшеного брезенту з захисними 
накладками з брезенту та вогнезахисним 
просоченням (ТУ 17-08-123-85, тип А) 
Те ж, у холодний період Те ж, в умовах знижених температур 
повітря 
Брезентовий костюм з вогнестійким просоченням та 
захисними накладками з іскростійкого матеріалу в 
комплекті з утепленими прокладками в залежності 
від кліматичних зон (ТУ 17-08-122-85, тип Б) 
В інертних 
газах 
У виробничих приміщеннях Захист передньої частини тіла та 
обличчя від електромагнітного 
випромінювання (ультрафіолетового) та 
незначного розбризкування металу 
Костюм з полегшеного брезенту з захисними 
накладками з тканини типу фенілон, стійкою до 
опромінення; костюм із венілоно-бавовняної 
тканини (ТУ 17-080325-91); халат із венілоно-
бавовняної тканини (ТУ 17-08-326-91) 
Під флюсом Те ж Захист від незначного та випадкового 
розбризкування, гарячого шлаку та 
окалини  
Брезентовий костюм із вогнезахисним просоченням 
(ТУ 17-08-237-85) 
 
 
ЛЕКЦІЯ 8 
 
ПОЖЕЖНА БЕЗПЕКА У ЗВАРЮВАЛЬНОМУ ВИРОБНИЦТВІ 
 
 
8.1. Джерела, шляхи і засоби забезпечення пожежної безпеки об’єктів галузі 
 
Пожежна безпека (див. схему) забезпечується системами попередження   
пожежі, протипожежного захисту та організаційно-технічними заходами. 
 Для розробки комплексу конкретних технічних і організаційних рішень 
та заходів, які здатні забезпечити необхідну ступінь безпеки, необхідно 
попередньо визначити рівень пожежної небезпеки об’єкту. 
 Законодавча та нормативна база пожежної безпеки (ПБ) є нормативною і 
методичною основою для аналізу стану пожежної небезпеки і формування 
системи забезпечення ПБ об’єкту. 
Аналізуючи за допомогою показників вибухопожежонебезпеки речовини 
і матеріали, що використовуються, обертаються і зберігаються на об’єкті з 
урахуванням їх фактичної кількості і особливості  виробництва, оцінюються 
вибухопожежонебезпечність об’єкту, яка являє собою прогноз виникнення 
пожежі і його наслідків, тобто від чого, що і як може зайнятися і до чого це 
може призвести. Таким чином, методика аналізу вибухопожежонебезпеки 
зводиться до виявлення і оцінки умов формування горючого середовища, 
потенційних і фактичних джерел запалювання, умов виникнення контакту 
горючого середовища з джерелом запалювання, умов і причин розповсюдження 
вогню у випадку виникнення пожежі, масштабу можливої пожежі, наявності 
загрози життю людей, навколишньому середовищу, матеріальним цінностям. 
   Необхідність об’єктивної оцінки вибухопожежонебезпеки потребує 
чітких критеріїв. Існують два підходи до питань нормування і визначення 
пожежної небезпеки: верогіднісний і детермінований. 
 Верогіднісний підхід базується на концепції допустимого ризику, 
вірогідність якого згідно з ГОСТ 12.1.004-91 не повинна перевищувати 10-6 
одиниць небезпечних факторів пожежі на одну людину в рік. Цей показник 
закладено в концепцію формування пожежної безпеки. 
Детермінований підхід базується на розподілі об’єктів за ступенем 
небезпеки, що визначається параметром, який характеризує наслідки пожежі, 
на категорії і класи з конкретним визначенням кількісних меж розмежування. 
Категорія пожежної небезпеки приміщення (будівлі, споруди) – це 
класифікаційна характеристика пожежної небезпеки об’єкта, що визначається 
кількістю і пожежонебезпечними властивостями речовин і матеріалів, які 
знаходяться (обертаються) в них з урахуванням особливостей технологічних 
процесів розміщених в них виробництв.  
Відповідно до ОНТП 24-86 приміщення за вибухопожежною та 
пожежною небезпекою поділяють на п’ять категорій (А, Б, В, Г, Д). Якісним 
критерієм вибухопожежної небезпеки приміщень (будівель) є наявність в них 
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речовин з певними показниками вибухопожежної небезпеки. Кількісним 
критерієм визначання категорії є надмірний тиск (Р), який може створитися при 
вибуховому загорянні максимально можливого скупчення (навантаження) 
вибухонебезпечних речовин у приміщенні. 
Категорія А (вибухонебезпечна), категорія Б (вибухопожежонебезпеч-
на), категорія В (пожежонебезпечна). 
 
 
 
Схема забезпечення ПБ об’єкта 
 
 
 
 
5.СИСТЕМА 
ПОПЕРЕДЖЕННЯ 
ПОЖЕЖІ 
7. СИСТЕМА 
ОРГАНІЗАЦІЙНО-
ТЕХНІЧНИХ ЗАХОДІВ 
6. СИСТЕМА ПРОТИ-
ПОЖЕЖНОГО ЗАХИСТУ 
1. ЗАКОНОДАВЧА І НОРМАТИВНО-
ПРАВОВА БАЗА З ПОЖЕЖНОЇ БЕЗПЕКИ 
2. ПОЖЕЖОНЕБЕЗПЕЧНІ ВЛАСТИВОСТІ 
МАТЕРІАЛІВ І РЕЧОВИН, ЇХ КІЛЬКІСТЬ, 
ОСОБЛИВОСТІ ВИРОБНИЦТВА 
3. Категорії приміщень та будівель за 
вибухопожежної і пожежної небезпеки 
(А,Б,В,Г,Д) згідно ОНТП 24-86 
4. КЛАСИ ПОЖЕЖЕНЕБЕСПЕЧНИХ ТА 
ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИХ (0,1,2) ЗОН ЗА 
ПБЕ 
5.2. Попередження 
утворення або внесення 
в горюче середовище 
джерел запалювання 
5.1. Попередження 
утворення горючого 
середовища 
6.1. Обмеження роз-
повсюдження пожежі  
6.2. Виявлення пожежі 
6.3. Гасіння пожежі 
6.4. Захист  людей і 
матеріальних цінностей 
7.1. Служба пожежної 
безпеки 
7.2. Навчання з питань 
пожежної безпеки 
7.3. Нагляд і контроль за 
додержанням законо-
давства та норм з 
пожежної безпеки 
Пожежна безпека об‘єкту 
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Категорія Г. Не горючі речовини та матеріали в гарячому, розжареному 
або розплавленому стані, процес обробки яких супроводжується виділенням 
променистого тепла, іскор, полум’я; горючі гази, спалимі рідини, тверді 
речовини, які спалюються або утилізуються як паливо. 
Саме до цієї категорії відносяться приміщення більшості зварювальних 
дільниць і цехів. 
Категорія Д. Не горючі речовини та матеріали в холодному стані. 
Аналізуючи вище наведену класифікацію не важко зрозуміти,що 
приміщення зварювальних дільниць та цехів за вибухопожежонебезпекою 
відносяться до категорії Г. 
Після визначення категорії приміщень за вибухопожежною та пожежною 
небезпекою визначається категорія будівель в цілому. Остання залежитеме від 
відсотку приміщень відповідної категорії або їх площ. 
Наприклад, будівля належить до категорії Г, загальна площа приміщень 
категорії А, Б, В і Г перевищує 5% сумарної площі усіх приміщень, або 200 м2. 
Визначення категорії будівель в цілому виконується після визначення 
категорій приміщень. Залежно від встановленої категорії за вибухопожежною 
та пожежною небезпекою, передбачається відповідний чинним нормативам 
комплекс об’ємно-планувальний рішень та профілактичних заходів.  
 
 
8.2.  Класифікація пожежонебезпечних та вибухонебезпечних зон 
 
Класифікація пожежонебезпечних та вибухонебезпечних зон 
здійснюється згідно з ДНАОП 0.00-1.32-01 «Правила будови електроустановок. 
Електрообладнання спеціальних установок». 
Характеристика пожежо та вибухонебезпеки може бути загальною для 
усього приміщення або різною в окремих його частинах. Це також стосується 
надвірних установок і ділянок територій. 
Пожежонебезпечна зона – це простір у приміщенні або за його межами, 
в якому постійно або періодично знаходяться (зберігаються, використовуються  
або виділяються під час технологічного процесу) горючі речовини, як при 
нормальному технологічному процесі, так і при його порушенні в такій 
кількості, яка вимагає спеціальних заходів у конструкції електрообладнання під 
час його монтажу та експлуатації. Ці зони в разі використання у них 
електроустаткування поділяються на чотири класи: 
- Пожежонебезпечна зона класу П-І – простір у приміщенні, у 
якому знаходиться горюча рідина, що має температуру спалаху, більшу за 
+610С.  
- Пожежонебезпечна зона класу П-ІІ – простір у приміщенні, у 
якому можуть накопичуватися і виділятися горючий пил або волокна з 
нижньою концентраційною межею спалахування, більшою за 65 г/м.  
- Пожежонебезпечна зона класу П-ІІа – простір у приміщенні, у 
якому знаходяться тверді горючі речовини та матеріали. 
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- Пожежонебезпечна зона класу П-ІІІ – простір поза приміщенням, 
у якому знаходяться горючі рідини, пожежонебезпечний пил та волокна, або 
тверді горючі речовини і матеріали.  
- Саме зони двох останніх класів можуть мати місце при виконанні 
зварювальних робіт. 
Вибухонебезпечна зона – це простір у приміщенні або за його межами, в 
якому наявні, чи здатні утворюватися вибухонебезпечні суміші. 
Клас вибухонебезпечної зони, згідно з яким здійснюється вибір і 
розміщення електроустановок, в залежності від частоти і тривалості 
присутнього вибохонебезпечного середовища, визначається технологами разом 
з електриками проектної або експлуатаційної організації. 
- Газо-пароповітряні вибухонебезпечні середовища утворюють 
вибухонебезпечні зони класів 0, 1, 2, а пилоповітряні − вибухонебезпечні зони 
класів 20, 21, 22. 
Зони в приміщеннях або за їх межами, в яких тверді, рідкі та газоподібні 
горючі речовини спалюються як паливо, або утилізуються шляхом спалювання, 
не належать у частині їх електрообладнання до пожежонебезпечних і 
вибухонебезпечних зон. До них також не належать зони до 5 м по горизонталі 
та вертикалі від апарата, в якому знаходяться горючі речовини, але 
технологічний процес ведеться із застосуванням відкритого вогню, або 
технологічні апарати мають поверхні, нагріті до температури самозаймання 
горючої пари, пилу або волокон. Залежно від класу зони наведеної класифікації 
згідно з вимогами ДНАОП 0.00-1.32-01 здійснюється вибір виконання 
електроустаткування, що є одним з головних напрямків у запобіганні пожежам 
від теплового прояву електричного струму. Правильний вибір типу виконання 
електрообладнання забезпечує виключення можливості виникнення пожежі чи 
вибуху за умови підтримання допустимих режимів його експлуатації. 
Усі електричні машини, апарати і прилади, розподільні пристрої, 
трансформаторні і перетворювальні підстанції, елементи електропроводки, 
струмоводи, світильники тощо повинні використовуватися у виконанні, яке б 
відповідало класу зони з пожежовибухонебезпеки, тобто мати відповідний 
рівень і вид вибухозахисту або ступінь захисту оболонок згідно ДНАОП      
0.00-1.32-01. Електроустаткування, що використовується, повинно мати чітке 
маркування щодо його вибухозахисних властивостей і ступеню захисту 
оболонки згідно з чинними нормативами. Таким чином, визначення категорії 
приміщення (будівлі) та класу зони з пожежовибухонебезпеки є 
найважливішим формалізованим результатом аналізи пожежовибухонебезпеки 
об’єкту поряд з виявленням джерела можливого спалахування, їх контакту з 
горючим середовищем і аналізом наслідків можливого виникнення і розвитку 
пожежи. За результатами такого аналізу розробляється комплекс заходів та  
засобів, спрямованих на забезпечення ПБ об’єкту, які мають три напрямки: 1 − 
попередження пожежи; 2 − протипожежний захист; 3 − організаційні заходи. 
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8.3. Забезпечення пожежної безпеки об’єкту 
 
Система попередження вибухів і пожеж (блоки 5, 5.1, 5.2 схеми) 
Вихідні положення системи попередження пожежі (вибухів): 
- пожежа (вибух) можливі при наявності 3-х чинників: горючої 
речовини, окиснювача і джерела запалювання; 
- за відсутності будь-якого зі згаданих чинників, або обмеженні його 
визначаючого параметра безпечною величиною, пожежа неможлива. 
Горюча речовина і окиснювач за певних умов утворюють горюче 
(вибухонебезпечне) середовище. Тоді попередження пожеж (вибухів) буде 
зводитись до: 
- попередження утворення горючого середовища; 
- попередження виникнення у горючому середовищі або внесення в 
це середовище джерела запалювання. 
Згідно з ГОСТ 12.1.004-91 попередження утворення горючого 
середовища може забезпечуватись наступними загальними заходами або їх 
комбінаціями: 
- максимально можливе використання негорючих та важкогорючих 
матеріалів замість горючих; 
- максимально можливе за умови технології та будівництва обмеження 
маси та об'єму горючих речовин, матеріалів та найбільш безпечні способи їх 
розміщення; 
- ізоляція горючого середовища (використання ізольованих відсіків, 
камер, кабін тощо); 
- підтримання безпечної концентрації середовища відповідно до 
норм і правил безпеки; 
- достатня концентрація флегматизатора в повітрі захищуваного 
об'єму (його складової частини); 
- підтримання відповідних значень температур та тиску середовища, 
за яких поширення полум'я виключається, 
- максимальна механізація та автоматизація технологічних процесів, 
пов’язаних з обертанням та використанням горючих речовин; 
- установка та розміщення пожежонебезпечного устаткування в 
ізольованих приміщеннях або на відкритих майданчиках; 
- застосування пристроїв захисту устаткування з горючими 
речовинами від пошкоджень та аварій, встановлення пристроїв, що 
відключають, відсікають, тощо; 
- видаленням пожежонебезпечних відходів виробництва; 
- заміною легкозаймистих та горючих рідин на пожежобезпечні 
технічні миючі засоби.  
Найбільш радикальним заходом попередження утворення горючого 
середовища є заміна горючих речовин і матеріалів, що використовуються, на 
негорючі та важкогорючі. Проте горючі речовини, матеріали, вироби з них 
реально присутні в абсолютній більшості існуючих житлових, громадських, 
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виробничих та інших приміщеннях, будівлях і спорудах, а їх повна заміна 
практично неможлива.  
Тому попередження виникнення в горючому середовищі або внесення до 
нього джерел запалювання є головним стратегічним пріоритетом у роботі щодо 
запобігання пожежам. 
Попередження виникнення у горючому середовищі або внесення в це 
середовище джерела запалювання 
До основних груп джерел запалювання відносять: відкритий вогонь, 
розжарені продукти горіння та нагріті ними поверхні, тепловий прояв 
електричної енергії, тепловий прояв механічної енергії, тепловий прояв 
хімічної реакції, тепловий прояв сонячної, ядерної енергії та інші джерела 
запалювання. 
Попередження утворення в горючому середовищі джерел запалювання 
може забезпечуватись наступними засобами або їх комбінаціями: 
- використанням машин, механізмів, устаткування, пристроїв, при 
експлуатації яких не утворюються джерела запалювання; 
- використання швидкодіючих засобів захисного відключення можливих 
джерел запалювання; 
- влаштування блискавкозахисту і захисного заземлення будівель, 
споруд та устаткування; 
- використання технологічних процесів і устаткування, що задовольняє 
вимогам статичної іскробезпеки; 
- підтримання температури нагріву поверхні машин, устаткування, 
пристроїв, речовин і матеріалів, які можуть увійти в контакт з горючим 
середовищем, нижче гранично допустимої, яка не повинна перевищувати 80% 
температури самозаймання горючого середовища; 
- виключення можливості появлення іскрового розряду в горючому 
середовищі з енергією, яка дорівнює або вище мінімальної енергії запалювання; 
- використання інструменту, при роботі якого з легкозаймистими 
речовинами та горючими газами не виникає іскор; 
- ліквідація умов теплового, хімічного, мікробіологічного самозаймання 
речовин та матеріалів, що обертаються, виробів і конструкцій, виключення їх 
контакту з відкритим полум'ям; 
- зменшення розміру горючого середовища, яке є визначальним, нижче 
гранично допустимого за горючістю; 
- усунення контакту з повітрям пірофорних речовин; 
- виконання вимог чинних стандартів, норм та правил пожежної безпеки; 
- використання електроустаткування, що відповідає за своїм виконанням 
пожежонебезпечним та вибухонебезпечним зонам, групам та категоріям 
вибухонебезпечних сумішів. 
Вимоги щодо виконання електрообладнання для пожежонебезпечних і 
вибухонебезпечних зон регламентуються ДНАОП 0.00-1.32-01 “Правила 
будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних електроустановок”. 
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8.4. Система протипожежного та противибухового захисту 
 
Система протипожежного та противибухового захисту спрямована на 
створення умов обмеження розповсюдження і розвитку пожеж та вибухів за 
межі осередку при їх виникненні, на виявлення та ліквідацію пожежі, на захист 
людей та матеріальних цінностей від дії шкідливих та небезпечних факторів 
пожеж і вибухів. 
Обмеження розповсюдження та розвитку пожежі, взагалі, 
забезпечується: 
- потрібною вогнестійкістю будівель та споруд (вогнестійкість 
конструкції − це здатність конструкції зберігати несучі та (або) огороджувальні 
функції в умовах пожежі); 
- використанням негорючих матеріалів для внутрішнього оздоблення 
приміщень; 
- використанням антипіренів і вогнегасних сумішів; 
- влаштуванням протипожежних відстаней між будівлями та 
спорудами; 
- влаштуванням протипожежних перешкод; 
- встановленням гранично допустимих за техніко-економічними 
розрахунками площ і поверхів виробничих будівель та поверховості будівель та 
споруд, улаштуванням протипожежних відсіків та секцій; 
- влаштуванням аварійного відключення та перемикання установок 
та комунікацій; 
- використанням засобів, що запобігають або обмежують розлив і 
розтікання пожежонебезпечної рідини під час пожежі; 
- використанням вогнеперешкоджуючих пристроїв в устаткуванні; 
- локалізацією пожежі вогнегасними речовинами, автоматичними 
установками пожежогасіння, а також шляхом утворення розривів горючого 
середовища випалюванням вибуховими речовинами, розбиранням 
(видаленням) горючого матеріалу. 
 
Захист людей у разі пожежі є найважливішим завданням всієї системи 
протипожежного захисту. Вирішення цього завдання становить велику 
складність, оскільки має власну специфіку та здійснюється іншими шляхами, 
ніж захист будівельних конструкцій чи матеріальних цінностей. 
Вимушений процес руху людей з метою рятування називається 
евакуацією. Евакуація людей із будівель та споруд здійснюється через 
евакуаційні виходи. Шляхом евакуації є безпечний для руху людей шлях, який 
веде до евакуаційного виходу. 
Евакуаційний вихід − це вихід з будинку (споруди) безпосередньо 
назовні або вихід із приміщення, що веде до коридору чи сходової клітки 
безпосередньо або через суміжне приміщення.  
Кількість евакуаційних виходів із приміщень та з кожного поверху 
будівель потрібно приймати за СНиП 2.09.02-85, але не менше двох 
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Шляхи евакуації людей на випадок пожеж мають забезпечити евакуацію 
в терміни, що не перевищують значень, приведених у СНиП ІІ-2-80. 
Виконання нормативних вимог до шляхів евакуації ще не гарантує 
повного успіху евакуації людей у разі пожежі. Для забезпечення організованого 
руху під час евакуації та попередження паніки технічні рішення повинні бути 
доповнені організаційними заходами, до яких, передусім, відносяться 
інструктаж та навчання персоналу. З цією ж метою розробляють плани 
евакуації з будівель та місць з масовим перебуванням людей. 
План евакуації складається з двох частин: графічної і текстової. Графічна 
частина являє собою план поверху або приміщення, на який нанесено 
пронумеровані евакуаційні шляхи і виходи з маршрутами руху. Маршрути руху 
до основних евакуаційних виходів зображуються суцільними лініями зі 
стрілками зеленого кольору, маршрути до запасних виходів – пунктирними 
зеленими лініями зі стрілками. Окрім маршруту руху на плані позначаються 
місця розташування засобів оповіщення та пожежогасіння  
Текстова частина плану евакуації, яка являє собою таблицю з переліком 
та послідовністю дій у разі пожежі для конкретних посадових осіб і 
працівників, затверджується керівником об’єкту. План евакуації вивішується на 
видному місці, а його положення повинні систематично відпрацьовуватись на 
практиці. 
Дуже важливо для безпеки людей створити протидимний захист 
приміщень і особливо шляхів евакуації. Протидимний захист забезпечується 
обмеженням розповсюдження продуктів горіння по будівлях та приміщеннях, 
ізоляцією можливих місць виникнення пожежі, примусовим видаленням диму. 
Ці задачі вирішуються за допомогою об’ємно-планувальних та конструктивних 
рішень при проектуванні об’єктів, деякими технологічними прийомами в 
процесі будівництва, завдяки використанню спеціальних пристроїв і 
вентиляційних систем, які призначені для видалення диму, зниження 
температури і конденсації продуктів горіння. 
Для своєчасного здійснення заходів з евакуації людей, включення 
стаціонарних установок пожежогасіння, викликання пожежних тощо, 
вибухопожежонебезпечні об’єкти обладнуються системами пожежної 
сигналізації, запуск яких може здійснюватись автоматично або вручну. 
 
Засоби гасіння пожеж на виробництві 
Для ліквідації невеликих осередків пожеж, а також для гасіння пожеж у 
початковій стадії їх розвитку силами персоналу об'єктів застосовуються 
первинні засоби пожежогасіння. До них відносяться: вогнегасники, пожежний 
інвентар (покривала з негорючого теплоізоляційного полотна або повсті, ящики 
з піском, бочки з водою, пожежні відра, совкові лопати), пожежний інструмент 
(гаки, ломи, сокири тощо). 
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8.5. Система організаційно-технічних заходів 
 
Служба пожежної безпеки  
Координація і вдосконалення роботи із забезпечення пожежної безпеки 
та контролю за проведенням і виконанням протипожежних заходів 
здійснюється службою пожежної безпеки (СПБ), яка створюється в 
міністерствах, інших центральних органах виконавчої влади, в об'єднаннях 
підприємств різної форми власності. Діяльність СПБ регламентується Законом 
України про пожежну безпеку та Типовим положенням про службу пожежної 
безпеки, затвердженим наказом №220 МВС України 12 квітня 1995 р. 
Цим документом визначено основні завдання СПБ, до яких відносяться: 
вдосконалення та координація пожежно-профілактичної роботи, організація 
розробки комплексних заходів щодо поліпшення пожежної безпеки, контроль 
за їх виконанням, координація проведення науково-технічної політики з питань 
пожежної безпеки, здійснення методичного керівництва і контролю за 
діяльністю підвідомчих об'єктів у галузі пожежної безпеки та підрозділів 
відомчої пожежної охорони, облік пожеж та їх наслідків на підвідомчих 
об'єктах. 
Для виконання перелічених завдань співробітники СПБ наділені 
відповідними повноваженнями.  
 
Навчання з питань пожежної безпеки  
Оскільки головними причинами пожежі є відсутність у людей 
елементарних знань та недотримання вимог пожежної безпеки, проблемі 
вивчення правил пожежної безпеки слід надавати першоступеневе значення. 
Воно повинно здійснюватись безперервно на всіх етапах навчання й трудової 
діяльності з самого раннього віку. 
Навчання працюючих здійснюється згідно з типовим положенням про 
спеціальне навчання, інструктажі та перевірку знань з питань пожежної безпеки 
на підприємствах в установах та організаціях України. 
Усі працівники під час прийняття на роботу і щорічно за місцем роботи 
повинні проходити інструктаж з пожежної безпеки. 
Однією з основних форм пожежно-профілактичної роботи з 
працівниками є протипожежна пропаганда. Вона повинна бути спрямована на 
виконання вимог пожежної безпеки і попередження пожеж, викриваючи, в 
першу чергу, такі причини їх виникнення, як необережне поводження з вогнем, 
порушення правил експлуатації електроустановок, невиконання 
протипожежних заходів під час проведення пожежонебезпечних робіт. 
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8.6. Пожежна безпека при використанні електрозварювального 
обладнання 
 
Причини і профілактика пожеж в електрозварювальних установках 
(ЕЗУ) 
Горючими речовинами в ЕЗУ є ізоляція пластмасова чи паперова 
(просочена різними речовинами) та трансформаторне масло; можуть бути інші 
конструктивні горючі матеріали. 
Причини пожеж в ЕЗУ можуть бути електричного і неелектричного 
характеру. Причинами електричного характеру як збудником пожежі є 
електрична енергія (електричний струм), а причинами неелектричного 
характеру – теплові прояви інших видів енергії (інші чинники). 
Причиною пожеж та профілактикою від них є: 
- короткі замикання – по провідниках протікають великі струми, що 
зумовлюють їх нагрівання і загоряння ізоляції; захист від КЗ – МСЗ; 
- перевантаження провідників – виникає, коли по провідниках протікають 
струми, більші номінальних; перевантаження провідників можуть бути по 
причині неправильного виконання мережі або в результаті приєднання до 
мережі потужних споживачів; захист – тепловий; 
- великі перехідні опори – виникають в результаті звуження кола 
протікання струму, найчастіше в місцях контактів; відбувається місцеве 
нагрівання; для уникнення цього нероз¢ємні контакти повинні виконуватись 
зварними або паяними, а роз¢ємні – масивними пружинами, тепловідвідними 
радіаторами; 
- електричні іскри і дуги − з¢являються в результаті короткого замикання, 
під час комутаційних процесів і роботі колекторних машин; вони не є 
небезпечними за нормального стану навколишньої атмосфери, якщо атмосфера 
вибухо- чи пожежонебезпечна, то іскри й електричні дуги можуть призвести до 
вибуху або пожежі; тому у місці де може утворитися вибухо- чи 
пожежонебезпечне середовище, застосовується електричне обладнання у 
спеціальному виконанні.  
 
Електрообладнання (ЕО) у пожежонебезпечних зонах 
Вибір ЕО для пожежонебезпечних зон 
ЕО у пожежонебезпечних зонах повинно мати оболонки з відповідним 
ступенем захисту за ГОСТ 17494: 
- електричні машини – ІР44 – ІР54; 
- електричні апарати і прилади – ІР44 – ІР54; 
- світильники – ІР23 – ІР53. 
Характеристика ступеню захисту оболонок ЕО за ГОСТ 14254-96 
Ступінь захисту оболонок ЕО характеризується ступенем захисту від 
проникнення в середину оболонки працівників, а також від потрапляння 
сторонніх предметів та води. 
Позначаються ступені захисту оболонок літерами ІР і наступними двома 
цифрами: 
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· перша цифра (0...6) характеризує ступінь захисту працівників від 
дотику чи наближення до частин під напругою і дотику до рухомих частин 
всередині оболонки, а також ступінь захисту від попадання в середину твердих 
сторонніх тіл і відповідає таким ступеням захисту: 
- 0 – захист відсутній; 
- 1 – захист від проникнення всередину оболонки великої ділянки 
поверхні тіла людини, наприклад, руки і від проникнення твердих тіл розміром 
більше 50 мм; 
- 2 – захист від проникнення всередину оболонки пальців або предметів 
довжиною більше 80 мм або твердих тіл розміром більше 12 мм; 
- 3 – захист від проникнення всередину оболонки інструменту, дроту і 
т.п. діаметром чи товщиною більше 2,5 мм або твердих тіл розміром більше 2,5 
мм; 
- 4 – захист від проникнення всередину оболонки дроту чи твердих тіл 
розміром більше 1 мм; 
- 5 – захист від проникнення пилу повністю не забезпечується, але пил 
може проникати в кількості, достатній для порушення роботи виробу; 
- 6 – повна пиленепроникливість; 
· Друга цифра (0...8) означає ступінь захисту оболонки від попадання 
води і відповідає таким ступеням захисту: 
- 0 – захист відсутній; 
- 1 – краплі води, що вертикально падають на виріб, не повинні 
зумовлювати шкідливої дії виробу; 
- 2 – краплі води, що вертикально падають на виріб при нахиленні 
оболонки на кут 15о відносно нормального положення, не повинні зумовлювати 
шкідливої дії на виріб; 
- 3 – дощ, що падає на оболонку під кутом 60о від вертикалі, не повинен 
зумовлювати шкідливої дії на виріб; 
- 4 – вода, що розбризкується на оболонку у будь-якому напрямі, не 
повинна зумовлювати шкідливої дії на виріб; 
- 5 – струмінь води, що виливається у будь-якому напрямі на оболонку, 
не повинен зумовлювати шкідливої дії на виріб; 
- 6 – вода в результаті створення хвиль не повинна попадати всередину 
оболонки у кількості, достатній для пошкодження виробу; 
- 7 – вода не повинна проникати в оболонку, занурену у воду, за 
визначених умов тиску і тривалості в кількості, достатній для пошкодження 
виробу; 
- 8 – виріб придатний для тривалого занурення у воду за умов, 
встановлених виробником. 
 
Організація пожежної безпеки на підприємствах галузі 
Пожежна безпека підприємств забезпечується шляхом проведення 
організаційних, технічних та інших заходів, спрямованих на попередження та 
зменшення негативних наслідків пожеж, створення умов для швидкого виклику 
пожежних підрозділів та успішного гасіння пожеж. 
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Відповідальність за протипожежний стан підприємств покладається на їх 
керівників та відповідальних осіб, уповноважених наказом керівництва та 
посадовою інструкцією. 
Керівники підприємств забов¢язані: 
- розробляти комплексні заходи щодо забезпечення пожежної безпеки; 
- розробляти відповідні положення та інструкції; 
- організовувати навчання персоналу правилам пожежної безпеки; 
- утримувати у справному стані засоби протипожежного захисту і зв¢язку; 
- створювати службу пожежної безпеки та підрозділи пожежної охорони; 
- здійснювати заходи щодо впровадження автоматичних засобів 
виявлення та гасіння пожеж; 
- проводити службове розслідування випадків пожеж. 
З метою залучення працівників до проведення заходів щодо запобігання 
пожежам та організації їх гасіння на підприємствах повинні створювати 
добровільні пожежні дружини та команди. На підприємствах з кількістю 
працюючих 50 і більше чоловік за рішенням трудового колективу створюються 
пожежно-технічні комісії. 
На кожному підприємстві повинна бути розроблена загальнооб¢єктова 
інструкція про заходи пожежної безпеки й інструкції для усіх 
вибухопожежонебезпечних та пожежонебезпечних приміщень. 
На кожному підприємстві повинен бути встановлений відповідний 
протипожежний режим, яким мають бути визначені відповідні положення: 
- можливість і місця застосування відкритого вогню та паління; 
- порядок проведення тимчасових пожежонебезпечних робіт, у т.ч. 
зварювальних; 
- правила проїзду та стоянки транспортних засобів; 
- місця для зберігання і допустима кількість сировини; 
- порядок відключення від мережі електрообладнання в разі пожежі; 
- дії працівників у разі виявлення пожежі тощо. 
Для кожного цеху, дільниці, лабораторії чи територій повинна бути 
розроблена інструкція про заходи щодо пожежної безпеки. Ці інструкції 
повинні перероблятись на основі аналізу протипожежного стану об¢єкта, 
відповідних наказів і вказівок міністерства, а також при заміні керівника, але не 
рідше 1 разу в 3 роки. 
Усі працівники повинні проходити спеціальні протипожежні навчання. 
Протипожежне навчання працівників має такі види: 
- протипожежні інструктажі: вступний, первинний, повторний, 
позаплановий та цільовий; 
- спеціальне навчання з пожежно-технічного мінімуму; 
- протипожежні тренування. 
На кожному енергетичному підприємстві повинна бути така 
документація з пожежної безпеки: 
- загальнооб¢єктова інструкція про заходи ПБ на підприємстві; 
- інструкції ПБ в цехах, лабораторіях, майстернях та ін.; 
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- інструкція з обслуговування установок пожежогасіння; 
- інструкція з обслуговування установок пожежної сигналізації; 
- оперативні плани пожежогасіння на підприємстві; 
- оперативні карти дій на випадок виникнення пожежі; 
- плани та графіки проведення навчань і перевірки знань персоналу. 
 
Гасіння пожеж в електроустановках 
Гасіння пожеж в ЕУ може виконуватись після відключення ЕУ і під 
напругою. 
При гасінні пожежі у відключеній електроустановці можуть 
застосовуватись будь-які речовини. Загорання в ЕУ під напругою можна 
ліквідувати персоналом об¢єкта за допомогою ручних і пересувних 
вогнегасників: 
- при напрузі до 1 кВ включно – порошкових 
- при напрузі вищій1 кВ і до 10 кВ включно – вуглекислотних. 
При цьому відстань від насадки (раструба) вогнегасників до 
струмопровідних частин має бути не менше 1м. В установках автоматичного 
пожежогасіння можуть застосовуватись будь-які вогнегасні речовини. 
 
Вимоги пожежної безпекки зварювальних робіт 
Зварювальні та споріднені процеси можуть виконуватись у відповідності 
з вимогами таких нормативних документів: ГОСТ 12.1.004-91, ГОСТ 12.1.010-
76, ГОСТ 12.1.044-89, ДНАОП 0.00-1.32-01, Правилами  пожежної безпеки при 
проведенні зварювальних та інших вогневих робіт на об’єктах народного 
господарства та Типовими правилами пожежної безпеки для промислових 
підприємств. Загальні вимоги до системи протипожежного та противибухового 
захисту щодо будівель і споруд регламентуються ДБНВ.1.1-7-2002. 
Категорії виробництв за вибуховою, пожежовибуховою та пожежною 
небезпекою слід приймати за спеціальними відомчими переліками, 
затвердженими міністерствами в установленому порядку. 
Виробничі приміщення та дільниці, де виконуються роботи з 
електродугового зварювання і киснево-ацетиленового різання металів, за 
пожежною та вибуховою небезпекою відносяться до виробництв категорії Г. 
Кількість вогнегасників та інших первинних засобів пожежогасіння для таких 
виробничих приміщень і дільниць має вибиратися у відповідності з 
вищезазначеними Типовими правилами. 
Приміщення, в яких виконується газове зварювання і різання металів, 
повинні бути збудовані з елементів конструкцій за IV категорією 
протипожежної безпеки (протипожежна стійкість – не менше 2 годин). 
Місця, призначені для проведення зварювальних робіт та встановлення 
обладнання мають бути очищені від легкозаймистих матеріалів у радіусі не 
менше 5 м. Зварювальні роботи за межами виробничого приміщення  можуть 
виконуватися тільки за умови узгодження з заводською протипожежною 
охороною. 
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Забороняється виконувати зварювання щойно пофарбованих конструкцій 
до повного висихання фарби, а також посудин, апаратів, трубопроводів 
комунікацій, що знаходяться під електричною напругою, підвищеним тиском, 
заповнених горючими та токсичними матеріалами. 
Поблизу сховища карбіду кальцію мають бути розташовані засоби 
пожежогасіння (сухий пісок, вуглекислотні вогнегасники, тетрахлорні або 
порошкові вогнегасники). В місцях зберігання карбіду кальцію повинні бути 
добре видимі плакати такого змісту: «Не використовувати воду для гасіння 
пожежі», «Для відкривання барабанів використовувати неіскруючий 
інструмент». 
Контроль пожежної безпеки та пожежовибухонебезпеки речовин та 
матеріалів здійснюється згідно з ГОСТ 12.1.004-91. З метою пожежо- та 
вибухонебезпеки слід контролювати концентрацію легкозаймистих і горючих 
речовин, яка не повинна перевищувати 50 % нижньої границі вибуховості. 
 
 
 
СТАНДАРТИ ТА НОРМАТИВНІ ДОКУМЕНТИ З ОХОРОНИ ПРАЦІ 
 
У даному курсі лекцій наведено використані в посібнику нормативні 
документи, якими необхідно керуватися при зварюванні з метою забезпечення 
належних умов праці: 
ГОСТ 12.0.003-74. ССБТ. Опасные и вредные производственные 
факторы. Классификация. 
ГОСТ 12.1.002-84. ССБТ. Электрические поля промышленной частоты. 
Допустимые уровни напряжения и требования к проведению контроля на 
рабочих местах. 
ГОСТ 12.1.004-91. ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования. 
ГОСТ 12.1.005-88. ССБТ. Общие санитарно-гигиенические требования к 
воздуху рабочей зоны. 
ГОСТ 12.1.010-76. ССБТ. Взрывобезопасность. Общие требования. 
ГОСТ 12.1.019-79. ССБТ. Элекробезопаность. Общие требования и 
номенклатура видов защиты. 
ГОСТ 12.1.030-81. ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, 
зануление. 
ГОСТ 12.1.035-81. ССБТ. Оборудование для дуговой и контактной 
электросварки. Допустимые уровни шума и методы измерений. 
ГОСТ 12.1.038-82. ССБТ. Электробезопасность. Предельно допустимые 
значения напряжений прикосновения и токов. 
ГОСТ 12.1.044-89. ССБТ. Пожаровзрывоопасность веществ и 
материалов. Номенклатура показателей и методы их определения. 
ГОСТ 12.1.050-86. ССБТ. Методы измерения шума на рабочих местах. 
ГОСТ 12.2.003-91. ССБТ. Оборудование производственное. Общие 
требования безопасности. 
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ГОСТ 12.2.007-75. ССБТ. Изделия электротехнические. Общие 
требования безопасности. 
ГОСТ 12.2.007.8-75. ССБТ. Устройства электросварочные и для 
плазменной обработки. Требования безопасности. 
ГОСТ 12.2.017.86. ССБТ. Оборудование кузнечно-прессовое. Общие 
требования безопасности. 
ГОСТ 12.2.032-78. ССБТ. Рабочее место при выполнении работ сидя. 
Общие эргономические требования. 
ГОСТ 12.2.033-78. ССБТ. Рабочее место при выполнении работ стоя. 
Общие эргономические требования. 
ГОСТ 12.2.049-80. ССБТ. Оборудование производственное. Общие 
эргономические требования. 
ГОСТ 12.2.061-81. ССБТ. Оборудование производственное. Общие 
требования безопасности к рабочим местам. 
ГОСТ 12.2.062-81. ССБТ. Оборудование производственное. Ограждения 
защитные. 
ГОСТ 12.3.002-75. ССБТ. Процессы производственные. Общие 
требования безопасности. 
ГОСТ 12.3.018-79. ССБТ. Системы вентиляционные. Методы 
аэродинамических испытаний. 
ГОСТ 12.3.020-80. ССБТ. Процессы перемещения грузов на 
предприятиях. Общие требования безопасности. 
ГОСТ 12.4.010-75. ССБТ. Средства индивидуальной защиты. Рукавицы 
специальные. Технические условия. 
ГОСТ 12.4.011-89. ССБТ. Средства защиты работающих. Общие 
требования и классификация. 
ГОСТ 12.4.013-85. ССБТ. Очки защитные. Общие технические условия. 
ГОСТ 12.4.026-76. ССБТ. Цвета сигнальные и знаки безопасности. 
ГОСТ 12.4.035-78. ССБТ. Щитки защитные лицевые для 
электросварщиков. Технические условия. 
ГОСТ 12.4.041-78. ССБТ. Респираторы фильтрующие. Общие 
технические требования. 
ГОСТ 12.4.059-89. ССБТ. Строительство. Ограждения 
предохранительные инвентарные. 
ГОСТ 12.4.123-83. ССБТ. Средства коллективной защиты от 
инфракрасных излучений. Общие технические требования. 
ГОСТ 12.4.128-83. ССБТ. Каски защитные. Общие технические 
требования и методы испытаний. 
ГОСТ 12.4.174-87. ССБТ. Средства индивидуальной защиты органов 
дыхания. Номенклатура показателей качества. 
ГОСТ 4997-75. Ковры диэлектрические резиновые. Технические условия. 
ГОСТ 13385-78. Обувь специальная диэлектрическая из полимерных 
материалов. Технические условия. 
ГОСТ 14254-96 Степени защиты, обеспечиваемые оболочками (Код IP) 
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ГОСТ 14651-78. Электрододержатели для ручной дуговой сварки. 
Технические условия. 
ГОСТ 24940-81. Здания и сооружения. Метод измерения освещенности. 
ГОСТ 26887-86. Площадки и лестницы для строительно-монтажных 
работ. Общие технические условия. 
ГОСТ 27321-87. Леса стоечные приставные для строительно-монтажных 
работ. Технические условия. 
ГОСТ 27372-87. Люльки для строительно-монтажных работ. Технические 
условия. 
Гигиеническая классификация труда № 4137-86, утвержденная 
Минздравом СССР. 
Гигиеническая оценка сварочных материалов и способов сварки, 
наплавки и резки металлов (Методические указания), утвержденные 
Минздравом СССР 29.09.78, № 1324-78. 
ДБН Б.2.5-28-2006. Інженерне обладнання будинків і споруд. Природне і 
штучне освітлення. 
ДБН В.1.1-7-2002. Пожежна безпека об’єктів будівництва. 
ДНАОП 0.00-1.07-94. Правила будови і безпечної експлуатації посудин, 
що працюють під тиском. 
ДНАОП 0.00-1.16-96. Правила атестації зварників. 
ДНАОП 0.00-1.21-98. Правила безпечної експлуатації електроустановок 
споживачів. 
ДНАОП 0.00-1.32-01. Правила будови електроустановок. 
Електрообладнання спеціальних установок. 
           ДНАОП 0.03-3.06-80. Санітарно-гігієнічні норми допустимих рівнів 
іонізації повітря виробничих та громадських приміщень. 
 ДСН 3.3.6.037-99. Санітарні норми виробничого шуму, ультразвуку та 
інфразвуку. 
ДСН 3.3.6.039-99. Державні санітарні норми виробничої загальної та 
локальної вібрації. 
ДСН 3.3.6.042-99. Державні санітарні норми мікроклімату виробничих 
приміщень. 
ДСН 3.3.6.096-2002. Державні санітарні норми та правила при роботі з 
джерелами електромагнітних полів. 
ДСП 173-96. Державні санітарні правила планування та забудови 
населених пунктів.  
ДСТУ 2156-93. Безпечність промислових підприємств. Терміни та 
визначення. 
ДСТУ 2272-93. Пожежна безпека. Терміни та визначення. 
ДСТУ 2293-93. ССБП. Охорона праці. Терміни та визначення. 
ДСТУ 2309-93. Пристрої аспіраційні до зварювальних пальників при 
напівавтоматичному зварюванні. Основні параметри та загальні технічні 
вимоги. 
ДСТУ 2456-94. Зварювання дугове і електрошлакове. Вимоги безпеки 
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ДСТУ 2489-94. (ГОСТ 12.3.047-94). Контактне зварювання. Вимоги 
безпеки 
ДСТУ 2490-94. Спонукачі тяги однопостові переносні для аспіраційних 
пристроїв до зварювальних пальників під час напівавтоматичного зварювання. 
Загальні технічні вимоги та параметри 
ДСТУ Б.В. 2.2-6-97. Методи вимірювання освітленості 
ДСТУ EN 133-2005. Засоби індивідуального захисту органів дихання. 
Класифікація 
ДСТУ EN 169-2001. Засоби індивідуального захисту очей. Фільтри під 
час виконання зварювання та споріднених процесів. Вимоги до пропускання та 
рекомендації щодо використання  
ДСТУ EN 175-2001. Засоби індивідуального захисту очей та обличчя під 
час зварювальних та споріднених процесів 
ДСТУ EN 470-1:2003. Одяг захисний, що його використовують під час 
зварювання та інших високотемпературних процесів. Частина 1. Загальні 
вимоги 
ДСТУ ISO10882-1. Відбір проб аерозолів та газів у зоні дихання 
оператора. Частина 1: Відбір проб аерозолів 
ДСТУ ISO 10882-2 Відбір проб аерозолів та газів у зоні дихання 
оператора. Частина 2: Відбір проб газів 
ДСТУ-П OHSAS 18001:2006. Системи управління безпекою та гігієною 
праці. Вимоги 
ДСТУ-П OHSAS 18002:2006. Системи управління безпекою та гігієною 
праці. Основні принципи виконання вимог OHSAS 18001 
Единые правила безопасности труда на водолазных работах № 53, 
утвержденные Министерством морского флота СССР 16.03.79. – М.: ЦРИА 
«Морфлот», 1980. – 184 с. 
Контроль содержания вредных веществ в воздухе рабочей зоны 
(Методические рекомендации) № 3936-85, утвержденные Минздравом СССР 
26.09.85. 
Методические рекомендации по нормализации ионного состава 
воздушной среды в производственных помещениях металлообрабатывающих и 
сборочных цехов, Л.: ВНИИОТ, 1982. 
Методические указания на определение вредных веществ в сварочном 
аэрозоле (твердая фаза и газы) № 4945, утвержденные Минздравом СССР 
22.12.88. 
        ГН 2152-80. Санитарно-гигиенические нормы допустимых уровней 
ионизации воздуха производственных и общественных помещений. 
ОНД-86 “Методика расчета концентрации вредных веществ, 
содержащихся в выбросах предприятий”, утвержденная Госкомгидрометом 
СССР. 
ОНТП 24-86 “Определение категории помещений и зданий по 
взрывопожарной и пожарной опасности”, утвержденные МВД СССР 27.02.86. 
ОСТ 21-6-87. Светофильтры стеклянные для защиты глаз от вредных 
излучений на производстве. Технические условия. 
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“Правила пожарной безопасности при проведении сварочных и других 
огневых работ на объектах народного хозяйства”, утвержденные ГУПО МВД 
СССР 29.12.72. 
СН № 181-70 “Цветовая отделка интерьеров”, утвержденные 
Минздравом СССР. 
СН № 4088-86 “Микроклимат производственных помещений”, 
утвержденные Минздравом СССР. 
СН № 4557-88 “Ультрафиолетовое излучение в производственных 
помещениях”, утвержденные Минздравом СССР. 
СНиП II-В.8-71 “Проектирование производственных помещений”, 
утвержденные Госстроем СССР. 
СНиП 2.04.05-91 “Отопление, вентиляция и кондионирование”, 
утвержденные Госстроем СССР. 
СНиП 2.09.04-87 “Административные и бытовые здания”, утвержденные 
Госстроем СССР. 
СП № 1009-73 “Санитарные правила при сварке, наплавке и резке 
металлов”, утвержденные Минздравом СССР. 
СП № 1042-73 “Санитарные правила организации технологических 
процессов и гигиенические требования к производственному оборудованию”, 
утвержденные Минздравом СССР. 
СП № 4053-85 „Санитарные правила на приспособление и эксплуатацию 
оборудования для плазменной обработки материалов”, утвержденные 
Минздравом СССР. 
ТУ 17 України 14-15-94. Костюми чоловічі для захисту зварників від 
іскор, бризок розплавленого металу та понижених температур. 
ТУ 17 України 14-16-94. Костюми чоловічі для захисту зварників від 
іскор, бризок і розплавленого металу. 
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1. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО СТРУКТУРИ І ЗМІСТУ РОЗДІЛУ  
 
Розділ «Охорона праці» у дипломному проекті (роботі) оформляють окремою главою 
обсягом 8-10 сторінок із чотирьох (або трьох) основних підрозділів:  
Вступ (без назви). 
1. Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів (ШНВФ). 
2. Нормативні вимоги безпеки та гігієни праці. 
3. Інженерні рішення для забезпечення безпеки обладнання (технологічного 
процесу, дільниці, цеху тощо). 
4. Пожежна безпека. 
Список використаної літератури (наводиться в загальному списку дипломного 
проекту). 
 
У вступі (обсягом до 0,5) сторінки коротко зазначаються особливості технологічного 
процесу чи обладнання, що проектується, стосовно проблем охорони праці та екології, які 
створюються під час застосування даної технології; мета та завдання даного розділу. 
У підрозділі 1 аналізують наявність шкідливих та небезпечних факторів конкретного 
процесу, що проектується; наводять їх перелік, опис і коротку характеристику з урахуванням 
специфіки зварювального процесу; зазначаються причини виникнення ШНВФ, їх джерел, 
параметрів, якісних і кількісних характеристик; для порівняння наводяться нормативні 
показники ШНВФ з посиланням на нормативну літературу. Для шкідливих речовин, крім 
гранично допустимих концентрацій (ГДК) у повітрі робочої зони, зазначають клас 
небезпеки, для інших ШНВФ − гранично допустимі рівні (ГДР). Оцінюють рівень небезпеки 
й шкідливості виробничого процесу.    
Якщо в дипломному проекті проводять порівняльний аналіз різних варіантів 
технологічних або конструктивних розв’язків завдання, то слід враховувати гігієнічні й 
екологічні особливості відповідних процесів і відобразити це у даному розділі. Якщо 
обраний і реалізований у дипломному проекті варіант є найкращим з цієї точки зору, то сам 
факт прийняття такого рішення слід розглядати у контексті запобігання шкідливих і 
небезпечних факторів на стадії проектування і підкреслити цей момент наприкінці даного 
підрозділу. У випадку, коли обраний варіант не є кращим у гігієнічному або екологічному 
аспектах, слід зазначити інші його переваги і підкреслити особливу необхідність розробки 
комплексу спеціальних заходів, спрямованих на поліпшення умов праці та захист 
навколишнього середовища, з метою зведення до мінімуму негативних наслідків 
запропонованої розробки. 
Аналогічний підхід застосовують, коли в дипломному проекті замінюють базовий 
технологічний процес та інший, гігієнічні та екологічні характеристики якої істотно 
відрізняються від базового. У цьому випадку порівнювальний аналіз умов праці й екологічна 
оцінка базового і запропонованого варіантів з відповідними висновками є обов’язковими. 
Далі необхідно зосередити увагу на розв’язанні питань охорони праці й навколишнього 
середовища для обраного варіанту. 
У підрозділі 2 наводяться нормативні вимоги до технологічних процесів, виробничого 
приміщення, обладнання, організації робочих місць, персоналу, засобів індивідуального 
захисту працюючих та методів контролю виконання вимог безпеки праці у відповідності до 
основних нормативних документів, що стосуються процесів зварювання та споріднених 
технологій, зокрема ДСТУ 2456-94 [1], ДСТУ 2489-94 [2] та стандартів, на які даються 
посилання цих стандартів. 
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У підрозділі 3 описують конкретні інженерні рішення щодо попередження 
травматизму і професіональних захворювань, які можуть бути зумовлені дією ШНВФ [3]; 
наводять заходи та засоби колективного і індивідуального захисту та їх характеристики [4]. 
При цьому враховують, що засоби індивідуального захисту використовують у тих випадках, 
якщо усі заходи колективного захисту не забезпечують належного захисного ефекту або в 
залежності від конкретних умов праці не можуть застосовуватись. Наводять дані про засоби 
індивідуального захисту, їх призначення,  технічні характеристики та ефективність захисту 
[5, 6].  
Насамперед необхідно викласти конкретні засоби забезпечення безпеки експлуатації 
проектованого обладнання або технологічного процесу, які закладені при його проектуванні, 
обґрунтувати вибір і детально описати додаткові засоби захисту, що рекомендують або 
використовують в умовах експлуатації (вентиляцію, захист від випромінювання, шуму, дії 
електричного струму, освітлення тощо). 
Приступаючи до описування запропонованої системи вентиляції, необхідно 
обґрунтувати вибір виду системи вентиляції. Навести схему (ескіз) вентиляційної системи і 
форму пристрою місцевого відсмоктування, пояснити вибір даної системи (конструкції 
місцевого відсмоктувача) [6-8] і місце розміщення. Якщо розрахунок вентиляції не 
проводиться, то зазначити діапазон допустимих швидкостей потоку повітря, що створюється 
вентиляційною установкою у зоні зварювання, мінімальну відстань від центра всмоктуючого 
отвору до зони утворення шкідливих речовин, а також витрату повітря [3, 4].  
Для розробки заходів електробезпеки слід керуватися відповідною системою 
стандартів, що стосуються експлуатації зварювального обладнання і виконання 
зварювальних робіт [4]. Треба викласти, як реалізуються вимоги електробезпеки [9, 10], 
зазначити клас і ступінь захисту оператора від ураження електричним струмом, блокувальні 
засоби і схемні вирішення з підвищення електробезпеки, вимоги до ізоляції, пристроїв 
заземлення, конструкції обладнання, трансформаторів, розподільних шаф, пристроїв і 
пультів управління, обмежувачів напруги тощо. 
Рекомендації щодо захисту від шуму здійснюються у відповідності з [11], вібрації − 
[12], електромагнітних випромінювань − [13], забезпечення норм мікроклімату − [14]. 
Що стосується вимог безпеки щодо розміщення й експлуатації виробничого 
обладнання й організації робочих місць, необхідно обґрунтувати запропоноване планування 
робочих місць, дільниць, цехів або дати відповідні рекомендації щодо розміщення й 
експлуатації запропонованого обладнання [4]. При проектуванні цехів і дільниць слід 
викласти конкретні вимоги до охорони праці, яким повинні відповідати приміщення. 
Інженерні вирішення, що використовуються в дипломному проекті, треба описувати у 
стверджувальній формі. Вказівки, спрямовані на підвищення безпеки і поліпшення 
виробничого стану при використанні запроектованого обладнання, можна викладати у формі 
рекомендацій, якщо місце і умови експлуатації обладнання конкретно не визначені. Із 
прийнятих інженерних рішень, по можливості, слід давати оцінку зниження рівня небезпеки 
(шкідливості). 
Необхідно пам’ятати, що головним завданням охорони праці є застосування нових 
зварювальних технологій, удосконалених за вимогами охорони праці й навколишнього 
середовища. Так, на основі аналізу недоліків базового варіанту технології, що 
застосовувалась до цього часу, пропонують нову технологію, удосконалену щодо вимог 
безпеки та гігієни праці,  враховуючи наступні заходи:  
· Технологічні:  
- вибір технології зварювання та споріднених процесів; 
- вибір зварювального обладнання; 
- вибір зварювальних матеріалів; 
- вибір режимів зварювання. 
· Конструкторські: 
- зміна конструкції обладнання з метою поліпшення умов праці; 
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- розробка оснастки, що покращує умови праці, знижує важкість та напруженість 
праці. 
· Спеціальні колективні (санітарно-технічні) заходи і засоби безпеки: 
- вибір системи вентиляції; 
- захист від випромінювань оптичного діапазону; 
- захист від електромагнітних полів та випромінювань; 
- захист від шуму та вібрації; 
- захист від рухомих елементів обладнання; 
- захист від ураження  електричним струмом; 
- захист від інших ШНВФ. 
· Організаційно-планувальні заходи: 
- обґрунтування плану дільниці (цеху) щодо охорони праці; 
- організація робочого місця у відповідності до вимог охорони праці.   
Крім того, в даному підрозділі на основі особливостей використовуваної технології і 
наслідків, які вона може створювати на навколишнє середовище, необхідно передбачити та 
навести такі основні екологічні заходи: 
· захист повітря від викидів шкідливих речовин, що утворюються під час 
застосування певної технології;  
· захист води, що використовується в технологічних процесах, від можливих 
забруднень; очищення використаної води; 
· захист ґрунту від відходів, що виникають в результаті технологічного процесу, і 
утилізація відходів (залишків зварювальних матеріалів, металу, шлакової кори, 
бризок металу і шлаку тощо).  
Стосовно світлофільтрів для захисту органів зору, які застосовуються в щитках та 
масках зварників, як одного з основних засобів індивідуального захисту, слід враховувати, 
що в залежності від того якими світлофільтрами користуються (вітчизняними чи 
європейськими), їх вибір виконується у відповідності до вимог ОСТ 21-6-97 [15] або ДСТУ 
EN 169-2001 [16]. При цьому в першому випадку слід навести класифікаційний номер 
світлофільтра (від 1 до 13, всього 13 класів) [15], а в другому − ступінь захисту від оптичного 
випромінювання зварювальної дуги (від 1,2 до 16, всього 19 класів) [16].   
Окремі розділи 2 і 3 можна об’єднати в один загальний підрозділ з назвою «Інженерні 
рішення для забезпечення безпеки обладнання», показуючи при цьому, що необхідні  
інженерні рішення розроблено у відповідності до вимог [1, 2] та інших нормативних 
документів.  
У підрозділі 4 виконують аналіз речовин і матеріалів, що використовуються в 
технологічному процесі або знаходяться у виробничому приміщенні, за вимогами їх 
пожежовибухонебезпеки; можливих джерел запалювання. Визначають категорію 
пожежовибухонебезпеки приміщення дільниці (цеху), клас зони пожежовибухонебезпеки, 
що може виникати у приміщенні або поза його межами; клас можливої пожежі; можливі 
причини пожеж; заходи пожежної профілактики; номенклатуру і кількісний склад первинних 
засобів гасіння пожежі; вимоги до систем евакуації; пожежний зв’язок і сигналізацію [17]. 
 
 
2. НЕБЕЗПЕЧНІ І ШКІДЛИВІ ВИРОБНИЧІ ФАКТОРИ 
 
В даному розділі методичних вказівок наведено класифікацію ШНВФ, аналіз яких 
виконують у відповідності до конкретної технології зварювання, що є предметом 
дипломного проекту, а також особливості ШНВФ основних способів зварювання і 
споріднених технологій. 
За своїм походженням та природою дії на організм людини ШНВФ поділяють на 
фізичні, хімічні, психофізіологічні, біологічні та соціальні [18].  
До фізичних належать: 
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фактори, що створюють небезпеку механічного травмування, опіків, обморожування; 
віброакустичні фактори (шум, вібрація, ультра- та інфразвук); 
електричні (статична електрика, підвищені рівні напруги, замикання ланцюга через 
тіло людини); 
іонізуюче, електромагнітне, ультрафіолетове (УФ) та інфрачервоне (ІЧ) 
випромінювання; 
світлові (недостатнє освітлення, підвищена яскравість тощо); 
пил фіброгенної дії (нерозчинений у біологічних рідинах, наприклад, частинки SiO2. 
До хімічних факторів належать шкідливі хімічні речовини (ШР) у будь-якому 
агрегатному стані, здатні потрапляти в організм і розчинятись у біологічних рідинах. 
До психофізіологічних факторів включають: фізичні перевантаження (статичні й 
динамічні) і нервово-психічні (розумові й емоційні, монотонність праці, емоційні 
перевантаження). 
Біологічні фактори в умовах зварювального виробництва зустрічаються рідко, 
оскільки вони не є наслідком зварювального процесу. До них належать патогенні 
мікроорганізми (бактерії, віруси, рикетсії, спірохети, грибки, найпростіші) та продукти їх 
життєдіяльності, а також макроорганізми (тварини та рослини).  
Соціальні ШНВФ − це неякісна організація роботи, понаднормова робота, погані 
відносини між членами колективу, соціальна ізольованість з відривом від сім’ї, зміна 
біоритмів, незадоволеність роботою тощо. 
Як правило, процеси зварювання, наплавлення, різання, напилення, пайка металів та 
інші споріднені процеси супроводжуються рядом шкідливих ї небезпечних виробничих 
наслідків. 
До шкідливих виробничих факторів відносять: підвищену запиленість і загазованість 
повітря робочої зони; ультрафіолетове, видиме й інфрачервоне випромінювання 
зварювальної дуги, інфрачервоне випромінювання зварювальної ванни і зварювальних 
виробів; електромагнітні поля; іонізуюче випромінювання; шум; ультразвук; статичне 
навантаження на руку. 
При зварюванні, наплавленні, різанні й напиленні в зону дихання працюючих можуть 
потрапляти зварювальні аерозолі (ЗА), у складі яких присутні оксиди різноманітних металів 
(марганцю, хрому, нікелю, міді, титану, алюмінію, заліза, вольфраму тощо) та інші сполуки, 
а також токсичні гази (оксид вуглецю, оксиди азоту, озон, фтористий водень, 
тетрафтористий кремній та ін.); при пайці − аерозоль флюсів і припоїв, який містить свинець, 
кадмій, цинк, олово, вуглеводні, оксид вуглецю тощо. Кількість, склад і токсичність 
зварювальних аерозолів залежать від хімічного складу зварювальних матеріалів і виду 
технологічного процесу [4]. Під час аргонно-дугового зварювання неплавлячим електродом 
утворюється велика кількість озону, вміст якого під щитком може перевищувати ГДК у 25 
разів. Гігієнічні особливості різних способів зварювання і споріднених технологій наведено в 
[4, 5]. 
Інтенсивність випромінювання зварювальної дуги в оптичному діапазоні та його 
спектр залежать від потужності дуги, матеріалів, що застосовуються, захисних і 
плазмоутворюючих газів. Через відсутність захисту можливі пошкодження органів зору 
(електроофтальмія, катаракта тощо) та опіки шкіряного покриву. Негативний вплив на 
здоров’я може здійснювати інфрачервоне випромінювання попередньо підігрітих виробів, 
нагрівальних пристроїв (порушення терморегуляції, теплові удари). 
При контактному зварюванні на працюючих можуть впливати змінні магнітні поля, а 
при високочастотному − електромагнітні поля. Під час роботи електроннопроменевих 
установок, проведення гамма та рентгенівського просвічування зварних швів, використання 
торованих вольфрамових електродів існує небезпека іонізуючого опромінювання 
працюючих. 
Джерелами підвищеного шуму є плазмотрони, пневмоприводи, генератори, вакуумні 
насоси і т.п., а ультразвуку − ультразвукові генератори, робочі органи устаткування. 
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Під час плазмово-механічного різання металу шум досягає 106-111 дБ. Рівень шуму на 
робочому місці оператора плазмового напилення становить 120-130 дБ. 
При ручному напівавтоматичному зварюванні, різанні, наплавленні та пайці 
відбувається статичне навантаження на руки, яке може викликати захворювання нервово-
м’язового апарату плечового поясу. 
До небезпечних виробничих факторів відносять: вплив електричного струму, іскри та 
бризки, викиди розплавленого металу і шлаку; можливість вибуху балонів і систем, що 
перебувають під тиском; рухомі механізми і вироби. 
Причиною ураження електричним струмом може бути дотик до відкритих 
струмоведучих частин, які перебувають під напругою: до знеструмлених струмоведучих 
частин, на яких напруга виникає випадково; до неструмоведучих частин, що виявилися під 
напругою через дефекти ізоляції; враження електричною дугою і кроковою напругою. 
Застосування відкритих зварювальних дуг, газового полум’я, струменів плазми, 
наявність іскор, бризок і викидів розплавленого металу і шлаку під час зварювання й різання 
не лише створюють можливість опіків, а й підвищують небезпеку виникнення пожежі. 
Остання може виникнути і під час зварювання й різання з використанням горючих газів і 
кисню, експлуатації посудин, що працюють під тиском, відмінним від атмосферного. 
При виконанні зварювальних робіт на висоті й відсутності при цьому відповідних 
захисних засобів можливе падання робітників. Машини, рухомі механізми, вироби, через 
відсутність захисних пристроїв можуть призвести до травмування робітників. 
Характеристику небезпечних та шкідливих виробничих факторів при зварюванні і 
споріднених процесах наведено в табл. 2.1. 
Застосування у промисловості автоматів і роботів змінює зміст 
праці людини, зменшує обсяг ручної некваліфікованої праці, поліпшує 
її умови та уможливлює вивільнення значної кількості працюючих для 
більш престижних робіт. Автомати й роботи знижують травматизм на підприємствах. Проте 
під час їх роботи можливий вплив на працюючих фізично-небезпечних виробничих 
факторів: рухомих пристроїв автоматів і роботів, пересувного матеріалу (виробів, заготовок, 
інструменту тощо). Небезпечними виробничими факторами при використанні промислових 
роботів та роботизованих технологічних комплексів і дільниць можуть бути: 
непередбачені рухи виконавчих органів, робота під час навчання або наладки, 
регулювання й ремонту; 
аварія на дільниці, що обслуговується роботом (відмова робота або технологічного 
обладнання, спільно з яким він працює); 
помилкові (несумисні)  дії оператора під час наладки, ремонту або роботи робота в 
автоматичному режимі;  
вхід людини в робочий простір або робочу зону робота; 
порушення умов експлуатації робота і (або) роботизованого технологічного 
комплексу, зокрема, використання робота не за призначенням та невідповідно до його 
технічних даних; 
порушення вимог ергономіки та безпеки праці при організації роботизованої дільниці, 
зокрема, неправильне розташування обладнання, транспортних засобів, тари, пультів 
управління, завантажувальних і розвантажувальних пристроїв, накопичувачів. 
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Таблиця 2.1. Небезпечні та шкідливі виробничі фактори при зварюванні і споріднених процесах 
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Примітки: хх – інтенсивний фактор; х – помірний фактор; (-) – незначний фактор чи його відсутність 
 
 
3. ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПРАЦІ  
 
Нижче наведено вимоги безпеки праці, якими необхідно керуватись при складанні 
розділу з охорони праці в дипломному проекті (роботі). 
 
3.1. Вимоги до технологічних процесів 
 
Вимоги безпеки праці до технологічних процесів зварювання встановлюються у 
нормативно-технічній документації згідно з ГОСТ 3.1120-83 і повинні відповідати ГОСТ 
12.3.002-75. 
Вибираючи технологію процесу зварювання перевагу слід надавати тому процесу, 
при якому буде забезпечуватися більша безпека праці. Необхідно використовувати ті види та 
марки зварювальних матеріалів (електроди, дріт, флюси, захисні гази тощо), які в процесі 
зварювання забезпечують мінімальне виділення в повітря шкідливих речовини. Не 
допускається використання зварювальних матеріалів, що не пройшли гігієнічну оцінку в 
установленому порядку. 
При створенні технологічних процесів зварювання слід передбачити максимально 
можливу механізацію та автоматизацію процесів зварювання та його окремих елементів. 
Допустимі показники важкості та напруженості праці зварників повинні бути не вищі II 
класу згідно з нормами «Гигиеническая классификация труда» № 4137-86.  
Зварювальне обладнання, що застосовується у технологічних процесах зварювання, 
повинно відповідати загальним вимогам таких нормативних документів: ГОСТ 12.2.003-91, 
ГОСТ 12.2.049-80, ГОСТ 12.2.007.8-75, ДНАОП 0.00-1.21-98 „Правила безпечної 
експлуатації електроустановок споживачів” та ДНАОП 0.00-1.32-01 „Правила будови 
електроустановок. Електрообладнання спеціальних установок”.  
Обов’язковим етапом проектування технологічних процесів зварювання є розробка 
відповідних засобів та заходів колективного захисту від впливу характерних для даного 
процесу шкідливих та небезпечних виробничих факторів. Одним із таких заходів є 
застосовування пристроїв місцевої витяжної вентиляції з системами очищення видаленого 
повітря від аерозолю та газів у відповідності з вимогами СНиП 2.04.05-91 і ОНД-86. 
Механізоване зварювальне обладнання повинно мати вмонтовані повітроприймальні 
пристрої для уловлювання цих аерозолів і газів. Треба враховувати, шо зварювання з 
недіючою місцевою витяжною вентиляцією не допускається.  
Безпека праці процесів дугового і електрошлакового зварювання має відповідати 
вимогам ДСТУ 2456-94, контактного зварювання – ДСТУ 2489-94. 
Ручне дугове зварювання 
Зварювання виробів середніх і малих розмірів в стаціонарних умовах слід виконувати 
в спеціально обладнаних кабінах. Кабіна повинна мати відкритий верх та виготовлятися з 
негорючих матеріалів. Між стіною та підлогою кабіни необхідно залишати зазор, висота 
якого визначається видом зварювання. Площа кабіни повинна бути достатньою для 
розміщення зварювального устаткування, стола, пристрою місцевої витяжної вентиляції, 
зварювального виробу та інструменту. 
Кількість повітря, необхідного для видалення шкідливих домішок до рівня ГДК, 
необхідно приймати в залежності від марки електродів, що застосовуються, у відповідності з 
вимогами СП № 1009-73. 
Розміщення постів зварювання в захисних газах повинно включати можливість 
витікання та проникання захисного газу в суміжні та розташовані нижче приміщення. 
Під час дугового зварювання вольфрамовими торованими електродами, подавання 
захисного газу повинно припинятися  через 20-30 с після закінчення зварювання. 
Механізоване дугове зварювання в захисних газах 
Місцевими повітроприймачами необхідно видаляти повітря: 
- під час дугового зварювання в СО2 – не менше ніж 50 м3/год; 
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- під час дугового зварювання в інертних газах та сумішах газів, а також під час 
автоматичного зварювання в СО2  – не менше ніж 150 м3/год. 
Експлуатація балонів, контейнерів зі стиснутим і скрапленим газом, рамп, повинна 
здійснюватись у відповідності з нормами «Правила устройства и безопасной эксплуатации 
сосудов, работающих под давленим». 
Балони зі стиснутими газами слід розташовувати на відстані не ближче 5 м від 
зварювального пальника і 1 м – від отоплювальних приладів. У разі наявності на 
отоплювальних приладах екранів, що захищають балони від нагрівання, відстань від балона 
до екрана має бути не меншою 0,1 м. 
Дугове зварювання під флюсом 
Дугове зварювання під флюсом на стаціонарних установках має  здійснюватися при 
наявності  пристрою для механізованого подавання флюсу у зварювальну ванну, 
флюсовідсмоктувача з бункером-накопичувачем та фільтра. 
При дуговому зварюванні під флюсом напівавтоматами та автоматами повинні 
застосовуватись пересувні або переносні флюсовідсмоктувальні апарати. Ручне видалення 
флюсу допускається тільки в тих випадках, коли застосування флюсовідвідників неможливе. 
У системі збору та подачі флюсу повітря, що відводиться у приміщення або зовні, потрібно 
очистити від пилу. Під час засипання флюсу у бункери потрібно застосувати заходи для 
запобігання запилення повітря робочої зони.  
Для безпечного переміщення автоматів рельсовим шляхом необхідно перевіряти його 
надійність і правильність закріплення на виробі або стенді, а також надійність кріплення 
зворотніх і бокових роликів ходового механізму. 
Під час видалення шлаку працюючий повинен бути забезпечений необхідними 
засобами індивідуального захисту згідно з ГОСТ 12.4.011-89. 
Електрошлакове зварювання 
Під час електрошлакового зварювання не дозволяється керування одним і тим же 
параметром режиму з різних пультів одночасно. 
Для безпечного проведення електрошлакового зварювання необхідно забезпечити 
щільне прилягання поверхні водоохолоджувальних повзунів, платин, прокладок та інших 
пристроїв до зварювального виробу, щоб запобігти витіканню розплавленого металу та 
шлаку. При порушенні герметичності шлакової ванни і витіканні розплавленого шлаку, 
протікань необхідно позбуватися з допомогою огнетривкої глини, працюючи в асбестових 
рукавицях.  
В апаратах електрошлакового зварювання необхідно забезпечити герметичність 
системи водяного охолодження повзунів і водяних шлангів, що прилягають до них, а також 
передбачити контроль наявності в них потоку охолоджувальної води за допомогою реле 
тиску. 
Не допускається знаходження оператора та іншого персоналу в процесі 
електрошлакового зварювання під повзунами та пластинами, поблизу шва. 
Підготовчі роботи (плавлення флюсу, заливання рідкого шлаку) повинні 
виконуватись з урахуванням вимог до ручного розливання металу об’ємом  від 5 до 6 літрів. 
Під час експлуатації  обладнання для електрошлакового зварювання повинна бути 
забезпечена надійність закріплення зворотніх та бокових роликів ходового механізму. 
Необхідно перевіряти надійність роботи пристроїв, що запобігають падінню 
зварювальних апаратів у випадку відключення електричної енергії, зниження вакууму, 
обриву тросу або ланцюгів. 
Для захисту працюючих від бризок розплавленого металу і інфрачервоного 
випромінювання слід встановлювати захисні екрани, кабіни і застосовувати ЗІЗ. 
Зони зварювальної ванни та розплавлення флюсу повинні бути обладнанні місцевими 
витяжними пристроями. 
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Під час електрошлакового зварювання виробів з підігрівом робочі місця операторів 
належить розміщувати у термоізольованих кабінах, які забезпечують кондиціонування 
повітря та оснащені пультами дистанційного керування процесом. 
Контактне зварювання 
Під час виконання контактного зварювання металів необхідно передбачати 
максимально можливу механізацію та автоматизацію процесу зварювання і його окремих 
елементів. 
Зварювальні роботи можна проводити за наявності на контактних машинах екранів, 
що захищають операторів від іскор та бризок розплавленого металу, а також від впливу 
електромагнітних полів; систем блокування, що забезпечують відключення первинної 
напруги електрообладнання під час відкривання дверцят шаф і пультів, що мають всередині 
електроапаратуру з відкритими струмоведучими частинами під напругою вищою за 42 В. 
Якщо під час нормальної роботи не потрібно відкривати дверці машини і шаф, то 
допускається замість блокувань застосовувати запори зі спеціальними ключами. На 
дверцятах у такому випадку повинен бути застерігаючий напис: „Під напругою”, 
„Небезпечно для життя”. Зачистку електродів на контактних машинах слід проводити тільки 
за відсутності напруги. 
Захисні пристрої (переносні екрани, фільтровентиляційні агрегати), які переміщають 
вручну, повинні бути легкознімними, мати масу не більше 6 кг, а під час відкривання 
переміщення повинно виконуватись зусиллям не більше 40 Н (4 кГс). Розташування цих 
пристроїв не повинно обмежувати технологічних можливостей обладнання під час його 
експлуатації.  
Зварювання кольорових металів, спеціальних легованих сталей і чорних металів з 
покриттям, що містять токсичні речовини, можливе  лише за умови наявності вмонтованих в 
контактні машини місцевих витяжних пристроїв та працюючої загальнообмінної вентиляції. 
За наявності однієї загальнообмінної вентиляції допускається виконання робіт з 
контактного зварювання металів з чистою поверхнею. При цьому повітрообмін повинен 
становити не менше 600 м3/год повітря на кожні 50 кВА установки. Під час стикового 
зварювання оплавленням обєۥм видаленого повітря з місцевого витяжного пристрою 
(укриття) повинен компенсуватися зі швидкістю підсмоктування не менше 1 м/с. 
Щоб уникнути розбризкування розплавленого металу під час точкового або шовного 
зварювання, необхідно забезпечувати щільне взаємне прилягання зварюваних елементів з 
установленням допустимих зазорів. 
Температура охолоджуючої води на виході з шовних машин із зовнішнім водяним 
охолодженням роликів повинна бути в межах 25-30 °С, якщо за умовами праці руки зварника 
змочуються водою. Зварник повинен стояти на ізоляційному настилі завширшки не менше 
0,7 м. 
Електронно-променеве зварювання  
Зварювальні установки слід розташовувати в окремих приміщеннях або спеціально 
відведених місцях у цехах, що не мають джерел пилу. Матеріал підлоги приміщення повинен 
відповідати вимогам електричної безпеки. Механічні вакуумні насоси необхідно 
встановлювати в окремих звукоізольованих приміщеннях. 
У приміщеннях, де розміщені установки електронно-променевого зварювання, має 
бути встановлена механічна приточно-витяжна вентиляція з кратністю повітрообміну не 
нижче 5.  
Конструкція установок повинна забезпечувати необхідний захист від впливу 
рентгенівського випромінювання. 
Під час роботи установок електронно-променевого зварювання для запобігання 
вибухів не можна допускати потрапляння повітря і води у місце пароутворення в результаті 
нагрівання паромасляних насосів, а також до вакуумної камери або відкачувальної системи 
під час зупинки форвакуумного насосу. 
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Дифузійне зварювання 
Установки дифузійного зварювання повинні бути розміщені в окремих приміщеннях 
або у відокремлених секторах цехів. 
Приміщення, в яких проводиться обезжирювання зварюваних виробів (ацетоном, 
етиловим спиртом та ін.), повинні бути обладнані припливно-витяжною вентиляцією з 15-ти 
кратним повітрообміном. 
Високочастотний генератор повинен бути екранованим і мати блокуючий пристрій, 
що відключає електроживлення генератора при відкриванні дверцят. 
Напруженість електромагнітних полів необхідно перевіряти кожного разу при 
виконанні ремонтних робіт, перестановці обладнання, зміні електричних схем і захисних 
засобів. 
Під час видалення з камер нагрітих в результаті зварювання виробів і пристроїв з 
метою уникнення опіків необхідно користуватися кліщами. 
Ультразвукове зварювання 
Під час роботи ультразвукових установок рівні звукового тиску на робочих місцях 
повинні відповідати вимогам ДСН 3.3.6.037-99, а обладнання, що застосовується, – ГОСТ 
12.2.051-80. Дозволяється застосовувати ультразвукові установки з електричною потужністю 
менше 250 Вт і робочою частотою не нижче 44 кГц без засобів захисту від ультразвуку. 
Робота на зварювальних установках повинна виключати можливість безпосереднього 
контакту з ультразвуковим інструментом і деталями, що зварюються.  
Якщо під час роботи установок концентрації шкідливих речовин (аерозолю і газів) у 
повітрі робочої зони не відповідають вимогам ГОСТ 12.1.005-88, необхідно облаштовувати 
місцеву витяжну вентиляцію. 
Зварювання тертям 
При експлуатації машин для зварювання тертям зварювані деталі повинні бути 
надійно закріплені з метою уникнення їх повертання відносно зажиму під впливом моменту 
тертя або зміщення під дією осьового зусилля. 
У машинах необхідно перевіряти справність блокування, що виключає потрапляння 
рук робітника до зажимного пристрою під час зжимання деталей, і блокування, яке знімає 
повністю напругу при відкриванні дверцят або запорів з замками, що виключає доступ 
робітника до відкритих струмоведучих частин, змонтованих у середині машин. 
Машини з напівавтоматичними циклами можуть експлуатуватися в тих випадках, 
коли виключена можливість приведення до обертання деталей до їх закріплення. 
Для захисту від іскор і аерозолю, що утворюються в результаті зварювання,  
необхідно використовувати запобіжні щитки. 
Зварювання струмами підвищеної частоти 
Усі струмопровідні частини установок з високочастотними генераторами повинні 
бути екрановані. Напруженість електромагнітних полів на робочих місцях не повинна 
перевищувати гранично допустимих величин. Металеві екрани повинні бути суцільними і 
мати надійні електричні контакти у місцях з´єднань окремих елементів екранів. 
В агрегатах для стикового зварювання труб повинні бути відкидні захисні екрани, що 
закривають зварників від іскор, і засоби місцевої витяжної вентиляції. Зона петлі, що 
утворюється струмопідвідними шинами і зварюваними деталями, повинна бути 
відгороджена. При зварюванні термопластичних матеріалів, що супроводжується виділенням 
шкідливих речовин, необхідно застосовувати пристрій місцевої витяжної вентиляції. 
Плазмова обробка 
Для проведення плазмового зварювання, різання та напилення металів виділяють 
окремі приміщення або ізольовані сектори цеху. Допоміжні операції для плазмової обробки 
(механічна обробка, очищення, приготування порошків тощо) повинні проводитися за 
межами основних участків, де використовується плазмова технологія. 
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Пристрої місцевої витяжної вентиляції повинні блокуватися з технологічним 
обладнанням. Ручну плазмову обробку необхідно виконувати в укритті типу витяжної шафи, 
внутрішні поверхні якої повинні мати звукопоглинаюче покриття. 
Установки високочастотної низькотемпературної плазми необхідно екранувати 
відповідно до вимог ГОСТ 12.1.006-76. 
Балони зі зжатими газами потрібно встановлювати за межами дільниці плазмової 
обробки з наступною подачею газу до газозабірного щита. 
У приміщеннях, де зберігається водень, повинна бути механічна приточно-витяжна 
вентиляція з кратністю повітрообміну не менше 10. Вміст водню у повітрі приміщення 
необхідно контролювати автоматичними газоаналізаторами. 
Плазмове напилення металів слід виконувати у герметичних камерах з контролем 
атмосфери або в кабінах, виготовлених за формою і величиною виробів і покритих зсередини 
звукопоглинаючим матеріалом з коефіцієнтом звукопоглинання не менше 0,7. 
При напиленні деталей великих розмірів для зниження рівня шуму і ультразвуку слід 
застосовувати звукоізоляційні кожухи, не міцно прикріплені  до обладнання. 
Якщо за умовами технологічного процесу на установках неможливо застосовувати 
звукоізолюючі кожухи, оператори повинні знаходитися в звукоізольованих кабінах з вікнами 
для спостереження і дистанційним керуванням процесу. 
Якщо місцева витяжна і загальнообмінна вентиляція не може забезпечити належну 
чистоту повітря, наприклад, при різанні в замкнутих і напівзамкнутих просторах, необхідно 
здійснювати примусову подачу чистого повітря в зону дихання робітника. 
Для усунення можливості ураження електричним струмом разом з загальними 
засобами електробезпеки необхідно перевіряти роботу кнопкових пристроїв дистанційного 
вмикання і вимикання установки з метою запобігання випадковому пуску обладнання та 
блокуючих пристроїв, що забезпечують автоматичне відключення електроживлення у разі 
зупинки подачі води для охолодження, а також блокування кожуха, що закриває 
струмопідвідні частини осцилятора і відключає електроживлення при зніманні кожуха. 
Усі операції з плазмової обробки потрібно проводити не менш ніж двома 
робітниками. 
Для обезжирення деталей перед напиленням не можна застосовувати трихлоретилен, 
при взаємодії якого з азотом можливе утворення фосгену. 
Газове зварювання і різання металів 
Карбід кальцію на робочих місцях потрібно зберігати у сухому місті у щільно 
закритих барабанах. Для відкривання барабанів не можна використовувати вогонь, нагріті 
або іскроутворюючі предмети; барабани з карбідом забороняється пробивати, розривати або 
різко перекидати. 
Карбідний мул, що утворюється в результаті роботи ацетиленових генераторів, слід 
зберігати у спеціально приготованих ямах, які повинні бути огородженими. Біля ям потрібно 
виставити попереджувальні надписи про заборону палити, розводити багаття тощо. 
Переносні ацетиленові генератори можна розміщувати у зварювальних цехах, якщо 
приміщення має об’єм не менший ніж 300 м3 на кожний апарат. Забороняється 
розташовувати переносні генератори на відстані менше 10 м від вогню, розжарених 
предметів, зварювальних постів і спалахуючих матеріалів; біля місць забору повітря 
вентиляторами або компресорами; у приміщеннях, де можливе виділення речовин, що 
утворюють з ацетиленом самовибухові суміші (хлору та ін.), або легкоспалахуючих речовин 
(сірки, фосфору та ін.). 
Під час експлуатації генераторів забороняється завантажувати у них карбід кальцію з 
розмірами кусків і в кількості, що відрізняються від зазначених в паспорті на генератор; 
відкривати генератор під час роботи; залишати генератор під час роботи без нагляду; 
підігрівати генератор, затвори та шланги у випадку їх замерзання відкритим вогнем (для 
цього потрібно використовувати гарячу воду або пару); використовувати ацетилен з 
 194
генератора до повного зниження тиску і потухання полум’я пальника (різака) з метою 
запобігання підсмоктування повітря і виникнення зворотнього удару полум’я. 
Вентилі газових балонів, редуктори, пальники і різаки слід оберігати від потрапляння 
на них мастила. 
Під час експлуатації балонів забороняється витрачати газ, що в них залишається, до 
тиску менше 0,05 МПа, а у разі відбору ацетилену з балонів з розчиненим ацетиленом – не 
менше величин, наведених у таблиці: 
 
Температура 
повітря, ºС 
Нижче –5 Від –5 
до +5 
Від +5 
до +15 
Від +15 
до +25 
Від +25 
до +35 і вище 
Залишковий 
тиск, МПа 
0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 
 
Перед встановленням редуктора вентиль балону потрібно продувати протягом 1 с, а до 
початку роботи перевірити герметичність під’єднання редуктора до вентиля і герметичність 
самого редуктора, використовуючи для цього тільки мильну воду. 
Газові зварювальні шланги повинні перевірятися на герметичність не менше одного 
разу в квартал шляхом наповнення шлангів стиснутим газом та наступним зануренням у 
воду. З такою ж періодичністю потрібно перевіряти на герметичність пальники і різаки. 
При запалюванні ручного пальника або різака потрібно трохи відкрити вентиль кисню, 
потім відкрити вентиль ацетилену і після короткочасного продування запалити суміш газів. 
У випадку утворення зворотнього удару полум’я необхідно одразу відключити пальник 
(різак), а потім охолодити його в чистій холодній воді. 
Рівень рідини у водяному затворі має підтримуватися на висоті контрольного краника. 
Перевіряти рівень слід не рідше 3 разів за зміну при вимкненій подачі газу до затвору. До 
одного затвору можна підключати тільки один пальник або різак. 
Під час роботи на вулиці або в неотоплювальних приміщеннях з температурою нижче 0 
°С водяні затвори повинні заливатися незамерзаючими рідинами. Кожний водяний затвор 
треба систематично (не рідше одного разу в тиждень) перевіряти на герметичність. 
Лазерне зварювання і різання  
Застосування лазерних технологій повинно відповідати вимогам санітарних норм і 
правил СНиП 5804-91 та 2392-81. 
У технологічних процесах повинні застосовуватися лазерні установки закритого типу (у 
технологічно обгрунтованих випадках допускається застосування лазерів відкритого типу за 
умови дотримання правил 2392-81). 
При експлуатації лазерів забороняється: 
проводити  візуальну юстировку лазерів ІІ-ІV класів без необхідних засобів захисту 
очей і шкіри; 
в момент генерації випромінювання виконувати візуальний контроль потрапляння 
променя в мішень (ІІІ-ІV клас); 
обслуговувати лазери ІІІ-ІV класів однією людиною; 
знаходитися в зоні спостереження особам, що не пов’язані з експлуатацією лазерів; 
відключати блокування і сигналізацію під час роботи лазера або зарядки 
конденсаторних батарей. 
Для захисту персоналу від лазерного випромінювання необхідно встановлювати захисні 
екрани або кожухи, що перешкоджають потраплянню випромінювання на робочі місця; 
розміщувати пульт керування лазерною установкою в окремому приміщенні (вигородці) з 
телевізійною або іншою системою спостереження за ходом процесу; перевіряти роботу 
системи блокування і сигналізації, що запобігають доступу персоналу у межі лазерно 
небезпечної зони; мати на робочому місці схему лазерно небезпечної зони; фарбувати 
внутрішні поверхні приміщень матовою фарбою з мінімальним коефіцієнтом відбивання на 
довжині хвилі випромінювання; при суміщенні системи спостереження з оптичною 
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системою лазера застосовувати автоматичні затвори або світлофільтри, що захищають очі 
оператора в момент генерації випромінювання. 
 
3.2. Вимоги до виробничих приміщень 
 
Робочі місця для дугового зварювання повинні захищатися стаціонарними або 
переносними світлонепроникними огорожами з матеріалів, що не згоряють, і, висота яких 
має бути не менш ніж 2,5 м та забезпечувати надійність захисту. 
Відстань між устаткуванням, від устаткування до стін та колон приміщення, інших 
споруд, ширина проходів та проїздів повинні відповідати чинним будівельним нормам, 
нормам технологічного проектування заготівельно зварювальних цехів та ГОСТ 12.3.002-75. 
Ширина проходів по периметру робочого стола, стенда, зварювального виробу 
повинна бути не менш 1 м. 
Підлоги для виробничих приміщень для виконання дугового та електрошлакового 
зварювання мають бути виготовлені з матеріалів, що не згоряють і мають малу 
теплопровідність. Підлога повинна мати рівну не ковзку поверхню та задовольняти 
санітарно-гігієнічним вимогам у відповідності зі СНиП 11-В.8-71. 
Виробничі приміщення повинні бути обладнанні загальнообмінною припливно-
витяжною вентиляцією відповідно до СНиП 2.04.05-91. 
Повітрообмін зварювальних цехів належить розраховувати на розведення шкідливих 
речовин, не вловлених місцевими витяжними пристроями, до рівня ГДК. При цьому 
кількість повітря, що подається припливними системами, повинна розраховуватися у 
відповідності з СП № 1009-73. 
Видалене повітря з виробничих приміщень в атмосферу повинно проходити 
фільтрацію (очищення) від шкідливих речовин до концентрацій, що не перевищують 
допустимих рівнів викидів, у відповідності з СНиП 2.04.05-91 та ОНД-86. 
Подавання припливного повітря треба здійснювати в робочу зону або у напрямку 
робочої зони. Температура повітря, що подається вентиляційними установками, повинна 
бути не нижче +20 0С згідно з СН № 4088-86. 
У випадку відсутності місцевого або загальноцехового вентилювання повітря до рівня 
ГДК (дугове зварювання в середині виробів з антикорозійним покриттям) слід передбачати 
примусове попадання чистого повітря під маску зварника в об’ємі від 6 до 8 м3/год, 
підігрітого в холодну пору року до температури не нижче +180С згідно з СН № 4088-86. 
Якщо інтенсивність теплового опромінення працюючих перевищує значення СН № 
4088-86, слід передбачати спеціальні засоби захисту: екранування джерела, повітряне 
душування, засоби індивідуального захисту. 
Освітлення цехів, ділянок і робочих місць, де виконуються роботи з дугового і 
електрошлакового зварювання, повинно відповідати СНиП 11-4-79. 
Під час дугового зварювання всередині замкнутих і важкодоступних просторів 
(посудин, корпусів, відсіків) освітлення повинно здійснюватися зовнішніми джерелами 
світла спрямованої дії чи місцевим освітленням з напругою не більш 12 В, при цьому 
освітленість робочої зони повинна становити не менше 30 лк. 
 
3.3. Вимоги до організації робочих місць 
 
Організація, облаштування та оснащення робочих місць для зварювання мають 
відповідати ГОСТ 12.2.061-81. 
Робочі місця для виконання зварювальних робіт можуть бути стаціонарними, 
нестаціонарними, постійними і непостійними (тимчасовими).  
Стаціонарні місця для працюючих в сидячому положенні повинні бути 
укомплектовані робочими кріслами з регульованими параметрами згідно з ГОСТ 12.2.049-80. 
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Сидіння і спинка крісла повинні бути виконані з негорючих матеріалів, які легко 
очищуються, з низьким коефіцієнтом теплопровідності. 
Постійні робочі місця, які живляться електричною енергією від багатопостових 
джерел повинні бути обладнані щитками з сигнальною лампою, що показує зварнику на 
наявність або відсутність напруги у зварювальному ланцюгу. 
Під час виконання зварювальних робіт в одному приміщенні з іншими роботами 
необхідно вживати заходи, що виключають можливість впливу небезпечних та шкідливих 
виробничих факторів на працюючих. 
Робоче місце зварника щодо розташування робочої поверхні, органів управління та 
контролю повинно відповідати вимогам ГОСТ 12.2.032-78, ГОСТ 12.2.033-78. 
Зварювання відкритою дугою виробів малих і середніх розмірів у стаціонарних 
умовах повинно провадитись  у спеціально обладнаних кабінках. Кабіни мають бути з 
відкритим верхом, а між стінками кабіни та підлогою належить залишати зазор не менший 
50 мм, при зварюванні в середовищі захисних газів – не менше 300 мм. Вільна площа в кабіні 
на один зварювальний пост повинна складати не менше 3 м2. 
Кабіна на два і більше постів, а також робочі місця на поточно-конвеєрних лініях 
повинні бути розділеними захисними ширмами, згідно з ГОСТ 12.2.062-81, що захищають 
зварників від випромінювання дуги, бризок розплавленого металу та забезпечують достатній 
простір кожному працюючому. 
Розташування обладнання належить провадити таким чином, щоб ширина проходів 
складала: 
- між стіною будинку та обладнанням – не менш 0,5 м; 
- між стаціонарними  джерелами живлення – не менш 0,8 м; 
- між стаціонарним та багатопостовими джерелами живлення електрошлакового 
зварювання, а також рухомими механізмами та деталями, що переміщуються – не менш  1,5 
м; 
- між обладнанням та місцями складування – не менш 1,0 м. 
Обладнання для  контактного зварювання необхідно встановлювати як в    окремих, 
так і в спільних виробничих приміщеннях. Ширина проходів між контактними машинами 
повинна бути: 
– при розташуванні робочих місць одне проти одного — не менше 3 м; 
– при розміщенні машин тильними боками один до одного — не менше 1 м; 
– при розміщенні машин передніми і тильними боками одна до одної – не менше 1,5 м. 
Обладнання для контактного зварювання слід розташовувати так, щоб виключити 
вплив шкідливих факторів (зварювальних аерозолів, електромагнітних випромінювань) на 
інших працівників. 
Трубопроводи гідросистем високого тиску, що розташовані в зоні роботи 
обслуговуючого персоналу, повинні бути закриті захисними екранами. 
Стаціонарні робочі місця для зварювання металоконструкцій масою понад 15 кг 
повинні бути обладнанні вантажопідйомними пристроями згідно з СП № 1009-73. 
Стаціонарні робочі місця, пости та стенди для тих способів зварювання, які 
супроводжуються виділенням у повітря робочої зони аерозолів і газів, належить обладнати 
пристроями місцевої витяжної вентиляції та атестувати їх на відповідність нормам ГДК. 
Робоче місце для зварювання виробів з підігріванням має бути обладнане екранами, 
укриттям для підігрітих виробів, які забезпечують зменшення опромінення зварника 
відповідно з вимогами СН № 4088-86. Обладнання для дугового зварювання в захисних газах 
і газових сумішах повинно мати захисні (переносні або стаціонарні) екрани, які забезпечують 
захист електрозварників від оптичного випромінювання. 
Пульти операторів для автоматизованого зварювання крупногабаритних виробів з 
підігріванням потрібно розміщати в кабінах, виготовлених з термоізоляційного матеріалу і 
обладнаних кондиціонерами, використовувати дистанційне керування процесом. За умов, що 
автоматизація процесу зварювання з підігрівом неможлива, необхідно використовувати 
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теплоізоляційні килимки (азбестові та ін.), теплоізоляційні водоохолоджувальні костюми, 
влаштовувати перерву в роботі, проводити їх в місцях з оптимальними метеорологічними 
умовами. 
Під час виконання зварювальних робіт на відкритому повітрі над обладнанням та 
зварювальними постами повинні бути споруджені навіси з негорючих матеріалів. За 
відсутності навісів роботи по зварюванню під час атмосферних опадів проводити 
забороняється. 
Зварювальні роботи у замкненому або обмеженому просторі повинні провадитись під 
контролем двох спостерігачів з кваліфікаційною групою з безпеки праці не нижче ІІ, яким 
належить знаходитись ззовні. Зварник повинен мати запобіжний пояс з канатом, кінець якого 
знаходиться у спостерігачів. 
Робочі місця, розташовані вище 1,3 м від рівня землі або суцільного покриття повинні 
бути оснащені огорожами висотою не менш 1,1 м згідно з ГОСТ 12.4.059-89. 
Для виконання зварювальних робіт на висоті більше 5 м слід установлювати 
риштування (площадки) з неспалимих матеріалів згідно з вимогами ГОСТ 26887-86, ГОСТ 
27321-87, ГОСТ 27372-87. Працюючі зобов’язані користуватись вогнестійкими запобіжними 
поясами та страхувальними фалами з карабінами, а також спеціальними сумками для 
інструменту та збирання недогарків електродів. 
Не допускається проведення зварювальних робіт без вживання заходів, що 
виключають можливість пожежі як під час зварювання, так і після закінчення. 
Під час проведення зварювальних робіт при температурі нижче -200С повинні бути 
забезпечені умови, які відповідають вимогам СНиП 2.09.04-87. 
 
3.4. Вимоги до вентиляції 
 
Згідно з ДСТУ 2456-94 місцева вентиляція повинна використовуватись при дуговому 
зварюванні покритими електродами, автоматичному та напівавтоматичному в захисних газах 
плавким і неплавким електродом, порошковим дротом,  під флюсом, а також при 
електрошлакових технологіях. Її доцільно застосовувати при контактному точковому, 
шовному та рельєфному зварюванні гальванопокритих і кольорових металів, при 
контактному стиковому зварюванні оплавленням, а також при ручному та машинному 
термічному різанні металу. В інших випадках може використовуватись загальнообмінна 
вентиляція. Вона також повинна застосовуватись в комбінації з місцевою вентиляцією, 
розрахованою на видалення з виробничого приміщення шкідливих речовин не локалізованих 
місцевими витяжними пристроями (відсмоктувачами).   
Вибір конструкції місцевого витяжного пристрою, об’єму повітря, що відсмоктується, 
методу очищення повітря, а також оптимальна вартість обладнання залежать від способу 
зварювання, виду і марки зварювальних матеріалів, форми зварюваного виробу, об’єму 
приміщення, кількості зварювальних постів та деяких інших факторів [4]. 
Розрахунок об’єму повітря, яке необхідно видалити місцевою вентиляцією Lм, 
визначають, виходячи з заданої швидкості всмоктування біля джерела виділення шкідливих 
речовин, характеристики спектру швидкостей всмоктування для певної конструкції 
всмоктувального отвору та наявності поверхонь, що огороджують зону всмоктування. У 
цьому випадку  
                                                           Lм = 3600 F0 V0 ,                                          (3.1) 
 
де F0 – площа відкритого перерізу витяжного отвору відсмоктувача, м2; V0 – швидкість 
всмоктування повітря у цьому прорізі, м/с. 
Площу F0 визначають конструктивними особливостями технологічного обладнання та 
вибраного витяжного пристрою. 
Значення V0 знаходять, виходячи з умов забезпечення заданої швидкості повітря Vх  в 
зоні зварювання або різання на відстані Х (м) від центра всмоктуючого отвору. 
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Швидкість руху повітря, що створюється місцевими відсмоктувачами біля джерел 
виділення шкідливих речовин, повинна бути: 
- при ручному зварюванні покритими електродами - не менше 0,5 м/с; 
- при зварюванні у вуглекислому газі дротом суцільного перерізу і порошковим - 
не більше 0,5 м/с; 
- при зварюванні під флюсом - 0,2…0,5 м/с; 
- при зварюванні в інертних газах - 0,15…0,3 м/с; 
- при зварюванні дрібних виробів під укриттям у вигляді витяжної шафи – 0,6 м/с;  
- при стиковому зварюванні – 2 м/с; 
- при газовому та плазмовому різанні титанових сплавів і низьколегованих сталей: 
газовому - не менше 1,0 м/с; плазмовому - не менше 1,4 м/с; 
- при плазмовому різанні алюмінієво-магнієвих сплавів та високолегованих сталей 
- не менше 1,8 м/с; 
- при плазмовому напиленні - не менше 1,3 м/с. 
Для витяжних пристроїв з гострими краями найпростішої форми швидкість 
всмоктування повітря розраховується за такими формулами: 
для округлих та квадратних отворів без екрана 
                                                        V0 = 16 Vх  (Х/d)2 ;                                              (3.2) 
            з екрано 
                                                                  V0 = 8Vх  (Х/d)2 ;                                                (3.3) 
де  d – діаметр округлого отвору або гідравлічний діаметр для квадратного отвору, який 
умовно може дорівнювати квадрату швидкості, м; 
для прямокутного отвору щілиновидної форми шириною b 
                                                                   V0 = 6Vх  Х/b .                                                   (3.4) 
Формули (3.2) та (3.3) можна використовувати при Х > 0,5d, а (3.4) – при Х > 0,5b. 
 
 
4. ЕЛЕКТРОБЕЗПЕКА 
 
4.1. Загальні вимоги електробезпеки 
 
Основними причинами ураження персоналу електричним струмом є доторкання: до 
струмоведучих частин, що знаходяться під напругою в робочому режимі; до струмоведучих 
частин, що випадково опинились під напругою; до неструмоведучих частин, що опинились 
під напругою внаслідок пошкодження електроізоляції; ураження електричною дугою та 
напругою кроку. 
Виробничі приміщення з точки зору ураження електричним струмом належать до 
категорії особливо шкідливих. Експлуатація зовнішніх електроустановок прирівнюється до 
умов експлуатації в особливо небезпечних приміщеннях. 
Електротехнічні вироби з точки зору безпеки повинні відповідати вимогам ГОСТ 
2.2.007.0-75. 
В їх конструкції для захисту від ураження струмом в робочому режимі можуть 
використовуватись: 
· ізоляція струмоведучих частин (робоча, додаткова, подвійна, посилена); 
· безпечна напруга в електричному колі; 
· елементи для захисного заземлення металевих неструмоведучих частин 
виробу, які можуть опинитись під напругою (при пошкодженні ізоляції, порушенні режиму 
роботи тощо); 
· оболонки для запобігання можливості випадкового доторкання до 
струмоведучих частин та частин, що рухаються і нагріваються; 
· блокування для запобігання помилкових дій та операцій; 
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· екрани та інші засоби захисту від небезпечного і шкідливого впливу 
електромагнітних полів, теплового, оптичного і рентгенівського випромінювання; 
· засоби вилучення небезпечних і шкідливих речовин, що утворюються в процесі 
експлуатації; 
· елементи, призначені для контролю ізоляції та сигналізації щодо її 
пошкодження, а також для вимикання виробу при зменшенні опору ізоляції нижче від 
допустимого рівня; 
· попереджувальні надписи, знаки, фарбування в сигнальні кольори та інші 
засоби сигналізації про небезпеку (у поєднанні з заходами безпеки); 
· виконання вимог ергономіки. 
Для захисту від ураження струмом в аварійному режимі застосовують: заземлення, 
занулення, вимикання, подвійну ізоляцію. Заземлення застосовують завжди при живленні від 
мереж з ізольованою нейтраллю та за наявності мережі з глухозаземленою нейтраллю при 
напрузі понад 1000 В. 
У чотирьох провідних мережах з глухозаземленою нейтраллю використовують 
систему занулення (заземлення). Зануленню підлягає електрообладнання у виробничих 
приміщеннях, що живиться струмом з напругою понад 42 В змінного та 110 В постійного 
струму. 
Захисне вимикання – високонадійна швидкодіюча система захисту, яка застосовується 
в пересувних електроустановках, які використовують як генератор з ізольованою нейтраллю, 
а також в інших випадках, коли умови експлуатації потребують високого рівня безпеки. 
 
4.2. Класи електротехнічних виробів за способом захисту людини від ураження 
електричним струмом 
 
Встановлено п’ять класів захисту електротехнічних виробів: 0; 0І; І; ІІ; ІІІ: 
· до класу 0 належать вироби, що мають робочу ізоляцію, не мають елементів 
для заземлення, не належать до класу ІІ чи ІІІ; 
· до класу 0І – вироби, що мають робочу ізоляцію, елемент для заземлення та 
провід без заземлюючої жили для приєднання до джерела живлення; 
· до класу І – вироби, що мають робочу ізоляцію та елемент для заземлення. 
Якщо такий виріб має провід для приєднання до джерела живлення, то цей провід повинен 
мати заземлюючу жилу і вилку із заземлюючим контактом; 
· до класу ІІ – вироби, що мають подвійну та посилену ізоляцію і не мають 
елементів для заземлення; 
· до класу ІІІ – вироби, що не мають ні внутрішніх, ні зовнішніх електричних 
ланцюгів з напругою понад 42 В. 
 
4.3. Вимоги до експлуатації зварювального обладнання 
 
Обладнання, що застосовується для усіх основних видів зварювання, в тому числі 
технологічне, механічне і допоміжне, має відповідає вимогам ГОСТ 12.2.003-91, ГОСТ 
12.2.007.0-75, ГОСТ 12.2.049-80 та СП № 1042-73. Пристрої, які використовуються для 
дугового зварювання, повинні задовольняти вимоги ГОСТ 12.2.007.8-75. 
Підключення та вмикання мережі живлення устаткування для дугового  і 
електрошлакового зварювання, спостереження за його справним станом, а також ремонт 
повинен провадити електротехнічний персонал, що має групу допуску  не нижче ІІІ. 
Джерела живлення повинні підключатися до розподільних електричних мереж з 
напругою не вище 600 В. Безпосереднє живлення зварювальної дуги від силової, 
освітлювальної та контактної мережі не допускається. 
Пересувні джерела живлення на час їх переміщення необхідно відключати від мережі.  
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Біля роз’ємів (затискачів) для підключення джерел зварювання повинен бути напис 
«МЕРЕЖА!». На видному місці корпуса джерела живлення повинен бути напис «Без 
заземлення не вмикати!». 
З’єднування джерел живлення зі зварювальними установками при дуговому 
зварюванні повинно здійснюватися кабелями. 
Зварювальне обладнання повинно бути обладнане вольтметром або сигнальною 
лампочкою, які вказують на наявність або відсутність напруги у зварювальному колі. В 
установках ручного і механізованого дугового зварювання вольтметр та сигнальна лампочка 
розташовуються на панелі джерела живлення, а в установках автоматичного дугового 
зварювання – на пульті керування. 
Металеві частини всіх видів зварювального обладнання, які в процесі експлуатації 
можуть опинитись під напругою, повинні бути надійно заземлені. Кожна одиниця 
зварювального обладнання повинна мати окремий провід заземлення, який приєднується до 
магістралі заземлення. Корпуси машин контактного зварювання і шаф управління» педальні 
пускові кнопки, а також вторинні обмотки трансформаторів повинні бути заземлені.                         
Вимоги до виконання захисного заземлення на всіх видах зварювального обладнання 
мають відповідати ГОСТ 12.2.007.0-75 та ГОСТ 12.1.030-81. Гранично допустимі рівні 
напруги дотику та струмів, що можуть виникати на зварювальному обладнанні, мають 
відповідати вимогам ГОСТ 12.1.038-82.  
Допуск осіб до виконання зварювальних робіт повинен здійснюватися після їх 
ознайомлення з технічною документацією і проведення інструктажу з експлуатації 
обладнання та охорони праці. 
Номінальна напруга холостого ходу джерел живлення дугового зварювання при 
різних умовах роботи зварника не повинна перевищувати значень, наведених у таблиці 4.1. 
Якщо напруга холостого ходу перевищує дозволені в таблиці 4.1 значення, джерело 
живлення зварювального струму повинно бути обладнане пристроєм, що зменшує напругу 
холостого ходу. 
Пристрій, що зменшує напругу холостого ходу джерел живлення зварювальним 
струмом, повинен автоматично зменшувати напругу холостого ходу до значень, допустимих 
робочими умовами зварювання (табл. 4.1), якщо опір зовнішнього зварювального кола 
перевищує 200 Ом: 
– протягом 2 с для середовища з підвищеною небезпекою ураження електричним 
струмом, якщо початкова напруга холостого ходу перевищує значення, допустимі для цього 
середовища але нижча за значення, допустимі для середовища без підвищеної небезпеки 
ураження електричним струмом; 
– протягом 0,3 с для середовища без підвищеної небезпеки ураження електричним 
струмом, якщо напруга холостого ходу перевищує допустимі значення. 
Для ручного дугового зварювання повинні застосовуватися електродотримачі згідно з 
ГОСТ 14651-78. Приєднання зварювального кабелю до електродотримача, виробу та 
зварювальної установки повинно бути надійним і здійснюватися механічними затискачами. 
Схема приєднання декількох джерел живлення під час роботи на одну зварювальну 
дугу повинна включати можливість виникнення між виробом та електродом напруги, що 
перевищує найбільшу напругу холостого ходу одного з джерел живлення. 
Для підвісних машин контактного зварювання із вбудованим зварювальним 
трансформатором напруга живлення кіл керування, що розташовані безпосередньо на 
зварювальних кліщах, не повинна перевищувати 42 В для кіл змінного і 110 В – для кола 
постійного струму. Підвісні машин з вбудованим трансформатором повинні мати 
блокування, яке не допускає увімкнення кола без заземлення корпуса машини. 
Машини для контактного зварювання повинні мати обладнання та інші пристрої, що 
захищають оператора та обслуговуючий персонал від механічних травм, відповідно до вимог 
безпеки до пресового устаткування згідно з ГОСТ 12.2.017-86.  
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Таблиця 4.1. Допустимі максимальні значення номінальної напруги холостого ходу джерел 
живлення змінного (~) та постійного (=) струму 
 
Робочі умови зварювання 
  
Рід струму та номінальна напруга 
холостого ходу, В, не більше 
Середовище з підвищеною небезпекою 
ураження електричним струмом 
Середовище без підвищеної небезпеки 
ураження електричним струмом 
Зварювання з механічним переміщенням пальника, 
з підвищеним захистом зварника 
(=) 113 середнє значення 
(~) 42 ефективне значення 
(=) 113 середнє значення 
(~) 80 ефективне значення 
(=) 141 середнє значення 
(~) 100 ефективне значення 
Примітка 1. До середовища з підвищеною небезпекою ураження електричним 
струмом відносяться: 
– приміщення або робоче місце, де є обмеження у вільності рухів зварника, 
внаслідок якого зварник повинен виконувати зварювання в незручному положенні (на 
колінах, сидячи, лежачи та інше) за наявності фізичного контакту з відкритими 
струмопровідними елементами; 
– приміщення або робоче місце, що повністю або частково обмежено відкритими 
струмопровідними елементами, з якими у зварника існує велика вірогідність неминучого 
або випадкового контакту; 
– мокре, вологе або гаряче приміщення, де вологість або конденсація вологи  значно 
зменшує опір шкіри людського тіла та ізолюючі властивості допоміжних засобів. 
Примітка 2. Допустимі значення напруги холостого ходу не відносяться до 
напруги пристроїв для підпалювання дуги або стабілізації дуги, які можуть накладатись на 
них. 
Примітка 3. Підвищений захист зварника передбачає: 
– недопустимість тримання пальника рукою; 
– автоматичне вимикання напруги холостого ходу після припинення зварювання; 
– ступінь захисту від торкання до струмопровідних частин не нижче ІР2Х за ГОСТ 
14254-96 або установка повинна бути обладнана пристроєм що зменшує напругу 
холостого ходу. 
Примітка 4. Для автоматичного дугового зварювання під шаром флюсу допустима 
номінальна напруга холостого ходу може бути підвищена до 120 В (=). 
 
Машини контактного зварювання в робочій зоні повинні бути оснащені захисними 
засобами згідно з ГОСТ 12.2.062-81, які охороняють оператора від вибризкувань металу і 
забезпечують безпечне спостерігання за зварюванням. Пневмосистеми машин контактного 
зварювання повинні бути обладнані глушниками шуму. Стикові і шовні машини повинні 
бути обладнані витяжною вентиляцією. 
Машини, які оснащені накопичувальними конденсаторами, повинні мати обладнання 
для автоматичної випереджувальної розрядки конденсаторів при доступі до них. 
Рухомі частини підвісних машин повинні бути закріплені страхувальними ланцюгами 
або тросами. 
Для спостереження за припливом води, яка охолоджує електроди контактних машин 
та інших елементів вторинного контуру, слід застосовувати манометри, реле тиску і відкриті 
лійки. 
Машини шовного зварювання із зовнішнім водяним охолодженням роликів повинні 
мати корито-піддон для збирання води, що стікає, і обладнані   настилом завширшки не 
менше 0,7 м з ізоляційного матеріалу. 
Не дозволяється провадити ремонт машин контактного зварювання й їхніх пристроїв, 
що знаходяться під напругою. 
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Зварювальне обладнання повинно регулярно перед початком кожної зміни підлягати 
перевірці на відсутність замикання, оголених струмоведучих частин, справність ізоляції, 
проводів та кабелів живлення, цілісність провода та справність блокіровок. 
 
4.4. Електробезпека зварювальних робіт 
 
Електричне обладнання, що застосовується для зварювання, і його експлуатація 
повинні відповідати вимогам ДНАОП 0.00-1.32-01 та ДНАОП 0.00-1.21-98.  
Корпус будь-якої електрозварювальної установки необхідно заземлювати. Захисне 
заземлення і занулення виконується згідно з ГОСТ 12.1.030-81. Послідовне включення в 
заземлюючий провідник декількох апаратів забороняється. 
Окремі елементи зварювального кола, а також відрізки зварювальних кабелів при 
нарощувані довжини повинні бути з’єднані роз’ємними з'єднувальними муфтами. 
Забороняється з’єднувати зварювальні кола скрутками з оголеним кабелем. Струмопідвідні 
кабелі зварювального кола повинні бути по всій довжині ізольовані та захищені від 
механічних ушкоджень. 
Зворотнім проводом, що з’єднує зварювальні вироби з джерелом зварювального 
струму, можуть слугувати гнучкі, а також металічні шини достатнього перерізу, зварювальні 
плити і сама зварювана конструкція. Використання в якості зворотнього проводу мережі 
заземлення металевих будівельних конструкцій будівлі, комунікацій і незварювального 
технологічного обладнання забороняється. З’єднання між собою окремих елементів, що 
використовуються в якості окремого проводу, повинно виконуватися ретельно (зварюванням 
або зажимом струбциною). При зварюванні кругових швів допускається з’єднання 
зворотнього проводу з  виробом, що зварюється, за допомогою ковзкого контакту. Зажим 
вторинної обмотки трансформатора, до якого підключається зворотній провід, а також 
аналогічні зажими у зварювальних випрямлячах і генераторах, в яких обмотки збудження 
підключаються до розподільчої електричної мережі без розділяючого трансформатора, 
необхідно заземлювати. 
Якщо установка має кілька пультів керування, обслуговування яких з одного робочого 
місця неможливе, кожен пульт повинен бути обладнаний апаратом ручного аварійного 
відключення. На установках або автоматичних лініях з великим фронтом обслуговування 
кнопки аварійного відключення повинні розташовуватися одна від одної на відстані не 
більше 10 м. Кнопки керування, що використовуються у таких випадках, повинні мати 
защібки, які забезпечують тільки примусове повернення контактів у початковий стан. 
Якщо для забезпечення безпеки працюючих установкою необхідно керувати 
одночасно обома руками, система керування повинна забезпечити дворучне включення, що 
допускає можливість пуску установки тільки  одночасним включенням пускових кнопок 
(рукояток), які повинні розташовуватися на відстані 300-600 мм одна від одної. В особливо 
відповідальних випадках для дворучного включення повинна бути передбачена 
протизаклинна схема, яка виключає можливість роботи на установці, якщо одна з кнопок 
(рукояток) включення заклинена. 
Схема приєднання декількох джерел зварювального струму, що працюють на одну 
зварювальну дугу, повинна виключати можливість одержання між виробом і електродом 
напруги, що перевищує найбільшу напругу холостого ходу одного з джерел зварювального 
струму. 
Зварювальні установки мають бути захищені запобіжниками або автоматами зі 
сторони мережі живлення. Багатопостові зварювальні агрегати, крім захисту з боку мережі 
живлення, повинні мати у загальному проводі зварювального ланцюга автоматичний 
вимикач та запобіжники на кожнім проводі на зварювальному посту. 
Усі електрозварювальні установки з джерелами змінного і сталого струму у випадках 
зварювання в особливо небезпечних умовах (зварювання у середині металевих ємностей, 
колодязів, відсіків, на понтонах тощо) повинні бути обладнані пристроями автоматичного 
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відключення холостого ходу або обмеження його напруги до 12 В не пізніше 1 с після 
розмикання зварювального ланцюга. Обмежник, виконаний у вигляді окремої приставки, має 
бути заземлений окремим проводом. 
Замкнуті простори резервуарів, котлів, металевих ємностей, відсіків і т.д.  під час 
виконання зварювальних робіт, наплавлення і різання повинні освітлюватися світильниками 
з напругою не вище 42 В, установленими ззовні зварюваного виробу, або ручними 
переносними світильниками закритого виконання з напругою не більш 12 В. Трансформатор 
для переносних світильників необхідно встановлювати поза зварюваним виробом, а його 
вторинну обмотку – заземлити. 
Застосування автотрансформаторів для зниження напруги живлення світильників 
забороняється. 
Електрозварювальний інструмент (електродотримачі, електропаяльники, 
електрорізаки) не повинні мати відкритих струмоведучих частин, а рукоятки необхідно 
виготовляти із струмоізолюючих матеріалів. 
Забороняється залишати на робочому місці електрозварювальний інструмент, що 
знаходиться під напругою. Пересувні електрозварювальні установки під час їх пересування 
необхідно відключати від мережі. 
Приєднання і від'єднання від мережі електрозварювальних установок, переключення 
зварювального струму рукоятками, розташованими в середині установки за дверцятами, що 
не мають пристрою блокування, а також спостереження за справним станом установок у 
процесі експлуатації повинно виконуватися електротехнічним персоналом. 
Весь персонал, що обслуговує електрозварювальні установки, повинен періодично 
проходити інструктаж про небезпеку електричного струму і способи надання першої 
допомоги. 
 
5. ЗАХИСТ ВІД ТЕПЛОВОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 
 
Інтенсивність теплового випромінювання в оптичному діапазоні (ультрафіолетове, 
видиме, інфрачервоне) на постійних робочих місцях не повинна перевищувати допустимих 
величин, наведених у табл. 5.1.  
Якщо за технічних причин неможливо досягти зазначених щільностей потоку 
випромінювання, то необхідно застосовувати заходи захисту: екранування джерела 
випромінювання, застосування кабін чи поверхонь з радіаційним охолодженням, повітряним 
душуванням (з допустимою швидкістю  руху повітря меншою 3,5 м/с), використання 
теплозахисних килимків, взуття, охолоджуваних костюмів. 
Захист працівників від інфрачервоного випромінювання забезпечується скороченням 
впливу джерел теплового випромінювання відповідно до даних табл. 5.2. 
 
Таблиця 5.1. Допустима інтенсивність теплового випромінювання в оптичному діапазоні 
Зона 
спектра 
Довжина хвилі, 
мкм 
Допустима٭ 
інтенсивність 
теплового 
випромінюван
ня, Вт/м2 
Зона 
спектра 
Довжина 
хвилі, мкм 
Допустима 
інтенсивність 
теплового 
випромінюван-
ня, Вт/м2 
Ультра-
фіолетова 
0,22 – 0,28 0,001 Інфра-
червона 
0,76 – 1,4 100 
0,28 – 0,32 0,05 1,4 – 3 120 
0,32 – 0,4 10 3 – 5 150 
5 120 
٭Допустима інтегральна інтенсивність теплового випромінювання не повинна 
перевищувати 350 Вт/м2 
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Таблиця 5.2. Інтенсивність теплового випромінювання, Вт/м2 
Максимальна 
довготривалість 
випромінювання, хв 
350 700 1050 1400 1750 2100 2450 2800 
Одноразова сумарна 
протягом години 
20            15    12           9            7   5           3,5         2,5 
45 30 15 
 
 
6. ЗАХИСТ ВІД ЕЛЕКТРОМАГНІТНИХ ПОЛІВ  
 
Особливістю процесів зварювання є те, що електрична складова електромагнітних 
полів, що генеруються зварювальним обладнанням незначна, тому контроль цих полів 
здійснюється переважно за напруженістю магнітного поля [4] у відповідності з ДСН 
3.3.6.096-2002 [13].   
Гранично допустимий рівень (ГДР) постійного магнітного поля протягом 
робочого дня не повинен перевищувати 8 кА/м. 
Для магнітних полів, які утворюються випрямленим трифазним струмом, ГДР 
визначаються за формулою 
                                                           Нгд = Т
ЕННгд ,                                             (6.1) 
де Нгд – гранично допустиме значення напруженості магнітного поля, кА/м; ЕННгд – гранично 
допустиме значення енергетичного навантаження протягом робочого дня, дорівнює 144 
кА2∙год/м2; Т – час впливу, год . 
ГДР магнітного поля частотою 50 Гц при постійному впливі не повинен 
перевищувати 1,4 кА/м протягом робочого дня (8 год). 
Час перебування людини в магнітному полі напруженістю понад 1,4 кА/м 
регламентується табл. 5.1 [13]. 
 
Таблиця 6.1. Залежність тривалості перебування  людини в магнітному полі від його рівня 
Час перебування персоналу, год 1 2 3 4 5 6 7 8 
Напруженість магнітного поля, кА/м 6,0 4,9 4,0 3,2 2,5 2,0 1,6 1,4 
Магнітна індукція, мТл 7,5 6,13 5,0 4,0 3,13 2,5 2,0 1,75 
 
ГДР для змінного магнітного поля частотою 50 Гц при локальному впливі на кисті рук 
зварника визначається за формулою 
                                               НГД ЛОК = НГД ЛОК ∙ 5,                                              (6.2) 
де НГД ЛОК – ГДР змінного магнітного поля частотою 50 Гц при локальному впливі (кисті 
рук), А/м; НГД ЛОК – ГДР змінного магнітного поля частотою 50 Гц при загальному впливі 
(табл. 6.1), А/м. 
ГДР напруженості імпульсних магнітних полів в спектральному діапазоні частот від 0 
до 1000 МГц на робочих місцях персоналу слід визначати, виходячи з допустимого 
енергетичного навантаження за формулою 6.1. 
Гранично допустимі амплітудні значення магнітних полів в спектральних діапазонах 
частот визначаються за табл. 6.2 (в таблиці наведено дані для діапазону частот 0–1000 Гц) 
[13]. 
У випадку наявності джерел, які випромінювань в різних частотних діапазонах з 
різними ГДР, необхідно виконувати умову 
                                                                  ∑Hn2/ГДР2 ≤ 1,                                                    (6.3) 
де ГДР – ГДР магнітних полів відповідних діапазонів. 
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Для захисту від впливу електромагнітних полів використовують екрани – пристрої 
(перегородки, камери тощо) з листового металу (сталі, дюралюмінію і т.д.) завтовшки 1-1,5 
мм, які обов’язково заземлюють. 
 
Таблиця 6.2. ГДР магнітних полів в спектральних діапазонах частот 
Параметри Прийняті амплітудні значення в спектральних 
діапазонах 
0–5 Гц 5–50 Гц 0,05–1,0 кГц 
Нгд, А/м 
ЕННгд, (А/м)2·год 
Нгд, А/м на 8 годин 
30000 
1,4·108 
4200 
10000 
1,6·107 
1400 
850 
70000 
94 
Примітка: у всіх випадках при визначенні діапазонів частот кожний з них включає 
нижню і виключає верхню границю 
 
 
7. ВИМОГИ ДО ЗАСТОСУВАННЯ ЗАСОБІВ ІНДИВІДУАЛЬНОГО ЗАХИСТУ 
 
Працівники, які виконують роботи з дугового та електрошлакового зварювання, 
повинні забезпечуватись засобами індивідуального захисту згідно з галузевими нормами, в 
залежності від характеру дії небезпечних і шкідливих виробничих факторів і відповідних 
вимог ГОСТ 12.4.011-89. 
Виріб та призначення засобів індивідуального захисту органів дихання повинні 
провадитися згідно з вимогами ГОСТ 12.4.034-85. 
Під час зварювання відкритою дугою для захисту очей та обличчя електрозварника 
від випромінювання дуги, бризок розплавленого металу та іскор слід застосовувати щитки 
згідно з ГОСТ 12.4.035-78 зі світлофільтрами за ОСТ 21-6-87 та ДСТУ EN 169-2001. 
Під час виконання робіт з дугового зварювання під флюсом, електрошлакового 
зварювання, а також огляду та зачищення зварних швів слід користуватись окулярами згідно 
з ГОСТ 12.4.013-85. 
Для захисту рук необхідно застосовувати рукавиці згідно з ГОСТ 12.4.010-75. 
Для зниження небезпеки ураження електричним струмом працюючі повинні 
забезпечуватися килимками згідно ГОСТ 4997-75, а також в умовах підвищеної небезпеки 
(обмежених просторах) – калошами згідно з ГОСТ 13385-78, рукавицями типу Ен та Ев 
згідно нормативно-технічної документації. 
Для захисту голови під час зварювання великогабаритних виробів в умовах 
підвищеної небезпеки та електрошлакового зварювання повинні застосовуватися захисні 
каски згідно з ГОСТ 12.4.128-83. 
 
 
8. ПОЖЕЖНА БЕЗПЕКА 
 
Згідно з ОНТП 24-86 приміщення, у яких виконуються зварювальні роботи, за 
вимогами вибухопожежної небезпеки належить до категорії Г (негорючі речовини й 
матеріали у гарячому, розжареному, розплавленому станах, процеси обробки яких 
супроводжуються виділенням променистої теплоти, іскор та полум΄я; горючі гази, рідини, 
тверді речовини, які спалюються чи утилізуються у вигляді палива). 
Згідно з ПУЕ у приміщенні виділяється зона ІІ-ІІа, де обертаються тверді горючі 
речовини.  Категорія за БЕМЗ (безпечний експериментальний зазор між фланцями оболонки, 
мм) – ПА (> 0,9 мм). Група вибухобезпеки сумішей (за температурою самозапалювання) – ТІ 
(ТС) В > 450 ˚С. Ступінь вогнестійкості будівлі – І (не допускається поширення вогню на 
основні будівельні конструкції), мінімально допустиме обмеження вогнестійкості – 2,5 год, 
максимально допустиме обмеження поширення вогню для внутрішніх стін – 25 см. 
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Клас пожежі – Е (пов'язаний з аваріями електроустановок) наведено в табл. 8.1. 
Пожежна безпека (ГОСТ 12.1.004-85) забезпечується: 
· запобігання спалаху ізоляції при КЗ за рахунок максимального струменевого 
захисту; 
· запобігання утворення горючого середовища за рахунок надійної герметизації 
обладнання, обмеженням застосування і зберігання горючих і вибухонебезпечних речовин; 
· застосування пожежної сигналізації з датчиком (ИДФ-І, ДПІД і др.); 
· використанням вогнегасників (клас пожежі В): ОХП-10, ОХВП-10, ОВП-7, ОХ-7, 
ОП-10А; для класу пожежі Е вогнегасники типу УО, ОП-10А (вибрати тип і кількість 
відповідно до ОНТП 24-86). 
При організації технологічного процесу дотримуються усіх вимог електростатичної  
іскробезпеки (ГОСТ 12.1.018-79). 
Передбачається також аварійне зливання пожежонебезпечних рідин, аварійне 
втравлювання горючих газів із апаратури. 
Рекомендована періодична очистка робочого місця цеху, апаратури від горючих 
відходів, відкладання пилу, вилучення пожежонебезпечних відходів виробництва, заміна 
ЛВЖ і ГЖ на пожежонебезпечні технічні миючі засоби. 
Передбачено пристрої, які забезпечують обмеження поширення пожежі (описати 
конкретно). 
Приміщення обладнується засобами колективного та індивідуального захисту людей 
від небезпечних факторів пожежі та протидимного захисту. 
Тип виконання електрообладнання в приміщенні повинен відповідати класу зони 
пожежо- та вибухобезпечності. 
 
Таблиця 8.1. Клас пожежі, пов'язаний з аваріями електроустановок 
 Клас пожежі 
А В С Д Е 
1 2 3 4 5 6 
Характе-
ристика 
горючого 
середовища 
Тверді горючі 
речовини 
(дерево, папір, 
текстиль 
тощо) 
ГР та 
плавильні 
матеріали 
(мазут, гас, 
спирти, лаки, 
синтетичні 
матеріали) 
ГГ (Н2, С2Н2, 
інші 
вуглеводні 
тощо) 
Метали та їх 
сплави (К, 
Na, Mg) 
Електро-
установки 
Вогнегасні 
засоби 
Усі види 
(передусім – 
Н2О) 
Розпилена 
Н2О, піни, 
галоїдовугле-
водні 
(хладони), 
порошки 
Газові 
сполуки: 
інертні – N2, 
CO2, 
галоїдовугле-
водні, 
порошки 
(Н2О – для 
охолоджен-
ня) 
Порошки 
(спокійна 
подача на 
поверхню 
горіння) 
CO2, 
порошки, 
галоїдовугле-
водні 
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2. МЕТОДИЧНІ ВКАЗІВКИ ДО СТРУКТУРИ І ЗМІСТУ РОЗДІЛУ  
 
 
Розділ дипломного проекту «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» 
оформляють окремим розділом обсягом 10-15 сторінок з чотирьох основних підрозділів:  
Вступ (без назви) обсягом близько 0,5 сторінки. 
5. Аналіз шкідливих і небезпечних виробничих факторів (ШНВФ). 
6. Інженерні рішення для забезпечення безпеки праці (технологічного процесу, 
дільниці, цеху тощо).  
7. Розрахунок інженерного рішення. 
8. Вимоги безпеки в надзвичайних ситуаціях. 
Список використаної літератури (наводиться в загальному списку дипломного 
проекту). 
 
У вступі коротко зазначаються особливості технологічного процесу чи обладнання, 
що проектується, стосовно проблем охорони праці та екології, які створюються під час 
застосування даної технології. Зазначається мета та завдання розділу. 
У підрозділі 1 аналізують наявність шкідливих та небезпечних факторів конкретного 
процесу, що проектується; наводять їх перелік, опис і коротку характеристику з урахуванням 
специфіки зварювального процесу [1]; зазначаються причини виникнення ШНВФ, їх джерел, 
параметрів, якісних і кількісних характеристик; для порівняння наводяться нормативні 
показники ШНВФ з посиланням на нормативну літературу. Для шкідливих речовин, крім 
гранично допустимих концентрацій (ГДК) у повітрі робочої зони, зазначають клас 
небезпеки, для інших ШНВФ − гранично допустимі рівні (ГДР) [1]. Оцінюють рівень 
небезпеки й шкідливості виробничого процесу.    
У підрозділі 2 спочатку наводяться нормативні вимоги до технологічних процесів, 
виробничого приміщення, обладнання, організації робочих місць, персоналу, засобів 
індивідуального захисту працюючих та методів контролю виконання вимог безпеки праці у 
відповідності до основних нормативних документів, зокрема ДСТУ 2456-94 [2], ДСТУ 2489-
94 [3] та стандартів, на які даються посилання цих основних стандартів. Потім описують 
конкретні інженерні рішення щодо попередження травматизму і професіональних 
захворювань, які можуть бути зумовлені дією ШНВФ; наводять заходи та засоби 
колективного і індивідуального захисту та їх характеристики. При цьому враховують, що 
засоби індивідуального захисту використовують у тих випадках, якщо усі заходи 
колективного захисту не забезпечують належного захисного ефекту або в залежності від 
конкретних умов праці не можуть застосовуватись. Наводять дані про засоби 
індивідуального захисту, їх призначення,  технічні характеристики та ефективність захисту 
[4]. 
Стосовно світлофільтрів для захисту органів зору, які застосовуються в щитках та 
масках зварників, як одного з основних засобів індивідуального захисту, слід враховувати, 
що в залежності від того якими світлофільтрами користуються (вітчизняними чи 
європейськими), їх вибір виконується у відповідності до вимог ОСТ 21-6-97 [5] або ДСТУ 
EN 169-2001 [6]. При цьому в першому випадку слід навести класифікаційний номер 
світлофільтра (від 1 до 13, всього 13 класів) [5], а в другому − ступінь захисту від оптичного 
випромінювання зварювальної дуги (від 1,2 до 16, всього 19 класів) [6].   
Важливо показати, що головним завданням охорони праці є застосування нових 
зварювальних технологій, удосконалених за вимогами охорони праці й навколишнього 
середовища. Так, на основі аналізу недоліків базового варіанту технології, що 
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застосовувалась до цього часу, пропонують нову технологію, удосконалену щодо вимог 
безпеки та гігієни праці,  враховуючи наступні заходи:  
· Технологічні [1]:  
- вибір технології зварювання та споріднених процесів; 
- вибір зварювального обладнання; 
- вибір зварювальних матеріалів; 
- вибір режимів зварювання. 
· Конструкторські: 
- зміна конструкції обладнання з метою поліпшення умов праці; 
- розробка оснастки, що покращує умови праці, знижує важкість та напруженість 
праці. 
· Спеціальні колективні (санітарно-технічні) заходи і засоби безпеки [1]: 
- вибір системи вентиляції; 
- захист від випромінювань оптичного діапазону; 
- захист від електромагнітних полів; 
- захист від шуму; 
- захист від рухомих елементів обладнання; 
- захист від ураження  електричним струмом; 
- захист від інших ШНВФ. 
· Організаційно-планувальні заходи: 
- обґрунтування плану дільниці (цеху) щодо охорони праці; 
- організація робочого місця у відповідності до вимог охорони праці.  
Крім того, в даному підрозділі на основі особливостей використовуваної технології і 
наслідків, які вона може створювати на навколишнє середовище, необхідно передбачити та 
навести такі основні екологічні заходи: 
· захист повітря від викидів шкідливих речовин, що утворюються під час 
застосування певної технології [1];  
· захист води, що використовується в технологічних процесах, від можливих 
забруднень; очищення використаної води; 
· захист ґрунту від відходів, що виникають в результаті технологічного процесу, і 
утилізація відходів (залишків зварювальних матеріалів, металу, шлакової кори, 
бризок металу і шлаку тощо). 
У підрозділі 3 розраховують одне з інженерних рішень (за виключенням розрахунку 
освітлення робочого місця чи виробничого приміщення). При цьому завдання узгоджують з 
керівником розділу з охорони праці й навколишнього середовища. Бажано виконати 
розрахунок продуктивності системи вентиляції у відповідності з формулами, наведеними в 
посібнику [1].  
У підрозділі 4 аналізують надзвичайні (аварійні) випадки, які можуть статися на 
виробництві: пожежа; вибух (усередині обладнання, будівлях або навколишньому 
середовищі); розрив або зруйнування обладнання; викид шкідливих речовин; одночасна дія 
перелічених видів небезпеки тощо.  
З метою запобігання пожеж виконують аналіз речовин і матеріалів, що 
використовуються в технологічному процесі або знаходяться у виробничому приміщенні, за 
вимогами їх пожежовибухонебезпеки; можливих джерел запалювання. Визначають 
категорію пожежовибухонебезпеки приміщення дільниці (цеху), клас зони 
пожежовибухонебезпеки, що може виникати у приміщенні або поза його межами; клас 
можливої пожежі; можливі причини пожеж; заходи пожежної профілактики; номенклатуру і 
кількісний склад первинних засобів гасіння пожежі; вимоги до систем евакуації; пожежний 
зв’язок і сигналізацію [7, 8]. Наводять вимоги безпеки та поведінки персоналу у випадку 
аварійних ситуацій. 
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2. НЕБЕЗПЕЧНІ І ШКІДЛИВІ ВИРОБНИЧІ ФАКТОРИ 
 
В даному розділі методичних вказівок наведено класифікацію ШНВФ, аналіз яких 
виконують у відповідності до конкретної технології зварювання, що є предметом 
дипломного проекту, а також особливості ШНВФ основних способів зварювання і 
споріднених технологій. 
За своїм походженням та природою дії на організм людини ШНВФ поділяють на 
фізичні, хімічні, психофізіологічні, біологічні та соціальні [7].  
До фізичних належать: 
фактори, що створюють небезпеку механічного травмування, опіків, обморожування; 
віброакустичні фактори (шум, вібрація, ультра- та інфразвук); 
електричні (статична електрика, підвищені рівні напруги, замикання ланцюга через 
тіло людини); 
іонізуюче, електромагнітне, ультрафіолетове (УФ) та інфрачервоне (ІЧ) 
випромінювання; 
світлові (недостатнє освітлення, підвищена яскравість тощо); 
пил фіброгенної дії (нерозчинений у біологічних рідинах, наприклад, частинки SiO2. 
До хімічних факторів належать шкідливі хімічні речовини (ШР) у будь-якому 
агрегатному стані, здатні потрапляти в організм і розчинятись у біологічних рідинах. 
До психофізіологічних факторів включають: фізичні перевантаження (статичні й 
динамічні) і нервово-психічні (розумові й емоційні, монотонність праці, емоційні 
перевантаження). 
Біологічні фактори в умовах зварювального виробництва зустрічаються рідко, 
оскільки вони не є наслідком зварювального процесу. До них належать патогенні 
мікроорганізми (бактерії, віруси, рикетсії, спірохети, грибки, найпростіші) та продукти їх 
життєдіяльності, а також макроорганізми (тварини та рослини).  
Соціальні ШНВФ − це неякісна організація роботи, понаднормова робота, погані 
відносини між членами колективу, соціальна ізольованість з відривом від сім’ї, зміна 
біоритмів, незадоволеність роботою тощо. 
Як правило, процеси зварювання, наплавлення, різання, напилення, пайка металів та 
інші споріднені процеси супроводжуються рядом шкідливих ї небезпечних виробничих 
наслідків. 
До шкідливих виробничих факторів відносять: підвищену запиленість і загазованість 
повітря робочої зони; ультрафіолетове, видиме й інфрачервоне випромінювання 
зварювальної дуги, інфрачервоне випромінювання зварювальної ванни і зварювальних 
виробів; електромагнітні поля; іонізуюче випромінювання; шум; ультразвук; статичне 
навантаження на руку. 
При зварюванні, наплавленні, різанні й напиленні в зону дихання працюючих можуть 
потрапляти зварювальні аерозолі (ЗА), у складі яких присутні оксиди різноманітних металів 
(марганцю, хрому, нікелю, міді, титану, алюмінію, заліза, вольфраму тощо) та інші сполуки, 
а також токсичні гази (оксид вуглецю, оксиди азоту, озон, фтористий водень, 
тетрафтористий кремній та ін.); при пайці − аерозоль флюсів і припоїв, який містить свинець, 
кадмій, цинк, олово, вуглеводні, оксид вуглецю тощо. Кількість, склад і токсичність 
зварювальних аерозолів залежать від хімічного складу зварювальних матеріалів і виду 
технологічного процесу [1]. Під час аргонно-дугового зварювання неплавлячим електродом 
утворюється велика кількість озону, вміст якого під щитком може перевищувати ГДК у 25 
разів. Гігієнічні особливості різних способів зварювання і споріднених технологій наведено в 
[1]. 
Інтенсивність випромінювання зварювальної дуги в оптичному діапазоні та його 
спектр залежать від потужності дуги, матеріалів, що застосовуються, захисних і 
плазмоутворюючих газів. Через відсутність захисту можливі пошкодження органів зору 
(електрофтальмія, катаракта тощо) та опіки шкіряного покриву. Негативний вплив на 
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здоров’я може здійснювати інфрачервоне випромінювання попередньо підігрітих виробів, 
нагрівальних пристроїв (порушення терморегуляції, теплові удари). 
При контактному зварюванні на працюючих можуть впливати змінні магнітні поля, а 
при високочастотному − електромагнітні поля. Під час роботи електроннопроменевих 
установок, проведення гамма та рентгенівського просвічування зварних швів, використання 
торованих вольфрамових електродів існує небезпека іонізуючого опромінювання 
працюючих. 
Джерелами підвищеного шуму є плазмотрони, пневмоприводи, генератори, вакуумні 
насоси і т.п., а ультразвуку − ультразвукові генератори, робочі органи устаткування. 
Під час плазмово-механічного різання металу шум досягає 106-111 дБ. Рівень шуму на 
робочому місці оператора плазмового напилення становить 120-130 дБ. 
При ручному напівавтоматичному зварюванні, різанні, наплавленні та пайці 
відбувається статичне навантаження на руки, яке може викликати захворювання нервово-
м’язового апарату плечового поясу. 
До небезпечних виробничих факторів відносять: вплив електричного струму, іскри та 
бризки, викиди розплавленого металу і шлаку; можливість вибуху балонів і систем, що 
перебувають під тиском; рухомі механізми і вироби. 
Причиною ураження електричним струмом може бути дотик до відкритих 
струмоведучих частин, які перебувають під напругою: до знеструмлених струмоведучих 
частин, на яких напруга виникає випадково; до неструмоведучих частин, що виявилися під 
напругою через дефекти ізоляції; враження електричною дугою і кроковою напругою. 
Застосування відкритих зварювальних дуг, газового полум’я, струменів плазми, 
наявність іскор, бризок і викидів розплавленого металу і шлаку під час зварювання й різання 
не лише створюють можливість опіків, а й підвищують небезпеку виникнення пожежі. 
Остання може виникнути і під час зварювання й різання з використанням горючих газів і 
кисню, експлуатації посудин, що працюють під тиском, відмінним від атмосферного. 
При виконанні зварювальних робіт на висоті й відсутності при цьому відповідних 
захисних засобів можливе падання робітників. Машини, рухомі механізми, вироби, через 
відсутність захисних пристроїв можуть призвести до травмування робітників. 
Характеристику небезпечних та шкідливих виробничих факторів при зварюванні і 
споріднених процесах наведено в табл. 2.1. 
Застосування у промисловості автоматів і роботів змінює зміст 
праці людини, зменшує обсяг ручної некваліфікованої праці, поліпшує 
її умови та уможливлює вивільнення значної кількості працюючих для 
більш престижних робіт. Автомати й роботи знижують травматизм на підприємствах. Проте 
під час їх роботи можливий вплив на працюючих фізично-небезпечних виробничих 
факторів: рухомих пристроїв автоматів і роботів, пересувного матеріалу (виробів, заготовок, 
інструменту тощо). Небезпечними виробничими факторами при використанні промислових 
роботів та роботизованих технологічних комплексів і дільниць можуть бути: 
непередбачені рухи виконавчих органів, робота під час навчання або наладки, 
регулювання й ремонту; 
аварія на дільниці, що обслуговується роботом (відмова робота або технологічного 
обладнання, спільно з яким він працює); 
помилкові (несумисні)  дії оператора під час наладки, ремонту або роботи робота в 
автоматичному режимі;  
вхід людини в робочий простір або робочу зону робота; 
порушення умов експлуатації робота і (або) роботизованого технологічного 
комплексу, зокрема, використання робота не за призначенням та невідповідно до його 
технічних даних; 
порушення вимог ергономіки та безпеки праці при організації роботизованої дільниці, 
зокрема, неправильне розташування обладнання, транспортних засобів, тари, пультів 
управління, завантажувальних і розвантажувальних пристроїв, накопичувачів. 
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Таблиця 2.1. Небезпечні та шкідливі виробничі фактори при зварюванні і споріднених процесах 
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Примітки: хх – інтенсивний фактор; х – помірний фактор; (-) – незначний фактор чи його відсутність 
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3. ВИМОГИ БЕЗПЕКИ ПРАЦІ  
 
Нижче наведено вимоги безпеки праці, якими необхідно керуватись при складанні 
розділу з охорони праці в дипломному проекті (роботі). 
 
3.1. Вимоги до технологічних процесів 
 
Вимоги безпеки праці до технологічних процесів зварювання встановлюються у 
нормативно-технічній документації згідно з ГОСТ 3.1120-83 і повинні відповідати ГОСТ 
12.3.002-75. 
Вибираючи технологію процесу зварювання перевагу слід надавати тому процесу, 
при якому буде забезпечуватися більша безпека праці. Необхідно використовувати ті види та 
марки зварювальних матеріалів (електроди, дріт, флюси, захисні гази тощо), які в процесі 
зварювання забезпечують мінімальне виділення в повітря шкідливих речовини. Не 
допускається використання зварювальних матеріалів, що не пройшли гігієнічну оцінку в 
установленому порядку. 
При створенні технологічних процесів зварювання слід передбачити максимально 
можливу механізацію та автоматизацію процесів зварювання та його окремих елементів. 
Допустимі показники важкості та напруженості праці зварників повинні бути не вищі II 
класу згідно з нормами «Гигиеническая классификация труда» № 4137-86.  
Зварювальне обладнання, що застосовується у технологічних процесах зварювання, 
повинно відповідати загальним вимогам таких нормативних документів: ГОСТ 12.2.003-91, 
ГОСТ 12.2.049-80, ГОСТ 12.2.007.8-75, ДНАОП 0.00-1.21-98 „Правила безпечної 
експлуатації електроустановок споживачів” та ДНАОП 0.00-1.32-01 „Правила будови 
електроустановок. Електрообладнання спеціальних установок”.  
Обов’язковим етапом проектування технологічних процесів зварювання є розробка 
відповідних засобів та заходів колективного захисту від впливу характерних для даного 
процесу шкідливих та небезпечних виробничих факторів. Одним із таких заходів є 
застосовування пристроїв місцевої витяжної вентиляції з системами очищення видаленого 
повітря від аерозолю та газів у відповідності з вимогами СНиП 2.04.05-91 і ОНД-86. 
Механізоване зварювальне обладнання повинно мати вмонтовані повітроприймальні 
пристрої для уловлювання цих аерозолів і газів. Треба враховувати, шо зварювання з 
недіючою місцевою витяжною вентиляцією не допускається.  
Безпека праці процесів дугового і електрошлакового зварювання має відповідати 
вимогам ДСТУ 2456-94, контактного зварювання – ДСТУ 2489-94. 
Ручне дугове зварювання 
Зварювання виробів середніх і малих розмірів в стаціонарних умовах слід виконувати 
в спеціально обладнаних кабінах. Кабіна повинна мати відкритий верх та виготовлятися з 
негорючих матеріалів. Між стіною та підлогою кабіни необхідно залишати зазор, висота 
якого визначається видом зварювання. Площа кабіни повинна бути достатньою для 
розміщення зварювального устаткування, стола, пристрою місцевої витяжної вентиляції, 
зварювального виробу та інструменту. 
Кількість повітря, необхідного для видалення шкідливих домішок до рівня ГДК, 
необхідно приймати в залежності від марки електродів, що застосовуються, у відповідності з 
вимогами СП № 1009-73. 
Розміщення постів зварювання в захисних газах повинно включати можливість 
витікання та проникання захисного газу в суміжні та розташовані нижче приміщення. 
Під час дугового зварювання вольфрамовими торованими електродами, подавання 
захисного газу повинно припинятися  через 20-30 с після закінчення зварювання. 
Механізоване дугове зварювання в захисних газах 
Місцевими повітроприймачами необхідно видаляти повітря: 
- під час дугового зварювання в СО2 – не менше ніж 50 м3/год; 
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- під час дугового зварювання в інертних газах та сумішах газів, а також під час 
автоматичного зварювання в СО2  – не менше ніж 150 м3/год. 
Експлуатація балонів, контейнерів зі стиснутим і скрапленим газом, рамп, повинна 
здійснюватись у відповідності з нормами «Правила устройства и безопасной эксплуатации 
сосудов, работающих под давленим». 
Балони зі стиснутими газами слід розташовувати на відстані не ближче 5 м від 
зварювального пальника і 1 м – від отоплювальних приладів. У разі наявності на 
отоплювальних приладах екранів, що захищають балони від нагрівання, відстань від балона 
до екрана має бути не меншою 0,1 м. 
Дугове зварювання під флюсом 
Дугове зварювання під флюсом на стаціонарних установках має  здійснюватися при 
наявності  пристрою для механізованого подавання флюсу у зварювальну ванну, 
флюсовідсмоктувача з бункером-накопичувачем та фільтра. 
При дуговому зварюванні під флюсом напівавтоматами та автоматами повинні 
застосовуватись пересувні або переносні флюсовідсмоктувальні апарати. Ручне видалення 
флюсу допускається тільки в тих випадках, коли застосування флюсовідвідників неможливе. 
У системі збору та подачі флюсу повітря, що відводиться у приміщення або зовні, потрібно 
очистити від пилу. Під час засипання флюсу у бункери потрібно застосувати заходи для 
запобігання запилення повітря робочої зони.  
Для безпечного переміщення автоматів рельсовим шляхом необхідно перевіряти його 
надійність і правильність закріплення на виробі або стенді, а також надійність кріплення 
зворотніх і бокових роликів ходового механізму. 
Під час видалення шлаку працюючий повинен бути забезпечений необхідними 
засобами індивідуального захисту згідно з ГОСТ 12.4.011-89. 
Електрошлакове зварювання 
Під час електрошлакового зварювання не дозволяється керування одним і тим же 
параметром режиму з різних пультів одночасно. 
Для безпечного проведення електрошлакового зварювання необхідно забезпечити 
щільне прилягання поверхні водоохолоджувальних повзунів, платин, прокладок та інших 
пристроїв до зварювального виробу, щоб запобігти витіканню розплавленого металу та 
шлаку. При порушенні герметичності шлакової ванни і витіканні розплавленого шлаку, 
протікань необхідно позбуватися з допомогою огнетривкої глини, працюючи в асбестових 
рукавицях.  
В апаратах електрошлакового зварювання необхідно забезпечити герметичність 
системи водяного охолодження повзунів і водяних шлангів, що прилягають до них, а також 
передбачити контроль наявності в них потоку охолоджувальної води за допомогою реле 
тиску. 
Не допускається знаходження оператора та іншого персоналу в процесі 
електрошлакового зварювання під повзунами та пластинами, поблизу шва. 
Підготовчі роботи (плавлення флюсу, заливання рідкого шлаку) повинні 
виконуватись з урахуванням вимог до ручного розливання металу об’ємом  від 5 до 6 літрів. 
Під час експлуатації  обладнання для електрошлакового зварювання повинна бути 
забезпечена надійність закріплення зворотніх та бокових роликів ходового механізму. 
Необхідно перевіряти надійність роботи пристроїв, що запобігають падінню 
зварювальних апаратів у випадку відключення електричної енергії, зниження вакууму, 
обриву тросу або ланцюгів. 
Для захисту працюючих від бризок розплавленого металу і інфрачервоного 
випромінювання слід встановлювати захисні екрани, кабіни і застосовувати ЗІЗ. 
Зони зварювальної ванни та розплавлення флюсу повинні бути обладнанні місцевими 
витяжними пристроями. 
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Під час електрошлакового зварювання виробів з підігрівом робочі місця операторів 
належить розміщувати у термоізольованих кабінах, які забезпечують кондиціонування 
повітря та оснащені пультами дистанційного керування процесом. 
Контактне зварювання 
Під час виконання контактного зварювання металів необхідно передбачати 
максимально можливу механізацію та автоматизацію процесу зварювання і його окремих 
елементів. 
Зварювальні роботи можна проводити за наявності на контактних машинах екранів, 
що захищають операторів від іскор та бризок розплавленого металу, а також від впливу 
електромагнітних полів; систем блокування, що забезпечують відключення первинної 
напруги електрообладнання під час відкривання дверцят шаф і пультів, що мають всередині 
електроапаратуру з відкритими струмоведучими частинами під напругою вищою за 42 В. 
Якщо під час нормальної роботи не потрібно відкривати дверці машини і шаф, то 
допускається замість блокувань застосовувати запори зі спеціальними ключами. На 
дверцятах у такому випадку повинен бути застерігаючий напис: „Під напругою”, 
„Небезпечно для життя”. Зачистку електродів на контактних машинах слід проводити тільки 
за відсутності напруги. 
Захисні пристрої (переносні екрани, фільтровентиляційні агрегати), які переміщають 
вручну, повинні бути легкознімними, мати масу не більше 6 кг, а під час відкривання 
переміщення повинно виконуватись зусиллям не більше 40 Н (4 кГс). Розташування цих 
пристроїв не повинно обмежувати технологічних можливостей обладнання під час його 
експлуатації.  
Зварювання кольорових металів, спеціальних легованих сталей і чорних металів з 
покриттям, що містять токсичні речовини, можливе  лише за умови наявності вмонтованих в 
контактні машини місцевих витяжних пристроїв та працюючої загальнообмінної вентиляції. 
За наявності однієї загальнообмінної вентиляції допускається виконання робіт з 
контактного зварювання металів з чистою поверхнею. При цьому повітрообмін повинен 
становити не менше 600 м3/год повітря на кожні 50 кВА установки. Під час стикового 
зварювання оплавленням обєۥм видаленого повітря з місцевого витяжного пристрою 
(укриття) повинен компенсуватися зі швидкістю підсмоктування не менше 1 м/с. 
Щоб уникнути розбризкування розплавленого металу під час точкового або шовного 
зварювання, необхідно забезпечувати щільне взаємне прилягання зварюваних елементів з 
установленням допустимих зазорів. 
Температура охолоджуючої води на виході з шовних машин із зовнішнім водяним 
охолодженням роликів повинна бути в межах 25-30 °С, якщо за умовами праці руки зварника 
змочуються водою. Зварник повинен стояти на ізоляційному настилі завширшки не менше 
0,7 м. 
Електронно-променеве зварювання  
Зварювальні установки слід розташовувати в окремих приміщеннях або спеціально 
відведених місцях у цехах, що не мають джерел пилу. Матеріал підлоги приміщення повинен 
відповідати вимогам електричної безпеки. Механічні вакуумні насоси необхідно 
встановлювати в окремих звукоізольованих приміщеннях. 
У приміщеннях, де розміщені установки електронно-променевого зварювання, має 
бути встановлена механічна приточно-витяжна вентиляція з кратністю повітрообміну не 
нижче 5.  
Конструкція установок повинна забезпечувати необхідний захист від впливу 
рентгенівського випромінювання. 
Під час роботи установок електронно-променевого зварювання для запобігання 
вибухів не можна допускати потрапляння повітря і води у місце пароутворення в результаті 
нагрівання паромасляних насосів, а також до вакуумної камери або відкачувальної системи 
під час зупинки форвакуумного насосу. 
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Дифузійне зварювання 
Установки дифузійного зварювання повинні бути розміщені в окремих приміщеннях 
або у відокремлених секторах цехів. 
Приміщення, в яких проводиться обезжирювання зварюваних виробів (ацетоном, 
етиловим спиртом та ін.), повинні бути обладнані припливно-витяжною вентиляцією з 15-ти 
кратним повітрообміном. 
Високочастотний генератор повинен бути екранованим і мати блокуючий пристрій, 
що відключає електроживлення генератора при відкриванні дверцят. 
Напруженість електромагнітних полів необхідно перевіряти кожного разу при 
виконанні ремонтних робіт, перестановці обладнання, зміні електричних схем і захисних 
засобів. 
Під час видалення з камер нагрітих в результаті зварювання виробів і пристроїв з 
метою уникнення опіків необхідно користуватися кліщами. 
Ультразвукове зварювання 
Під час роботи ультразвукових установок рівні звукового тиску на робочих місцях 
повинні відповідати вимогам ДСН 3.3.6.037-99, а обладнання, що застосовується, – ГОСТ 
12.2.051-80. Дозволяється застосовувати ультразвукові установки з електричною потужністю 
менше 250 Вт і робочою частотою не нижче 44 кГц без засобів захисту від ультразвуку. 
Робота на зварювальних установках повинна виключати можливість безпосереднього 
контакту з ультразвуковим інструментом і деталями, що зварюються.  
Якщо під час роботи установок концентрації шкідливих речовин (аерозолю і газів) у 
повітрі робочої зони не відповідають вимогам ГОСТ 12.1.005-88, необхідно облаштовувати 
місцеву витяжну вентиляцію. 
Зварювання тертям 
При експлуатації машин для зварювання тертям зварювані деталі повинні бути 
надійно закріплені з метою уникнення їх повертання відносно зажиму під впливом моменту 
тертя або зміщення під дією осьового зусилля. 
У машинах необхідно перевіряти справність блокування, що виключає потрапляння 
рук робітника до зажимного пристрою під час зжимання деталей, і блокування, яке знімає 
повністю напругу при відкриванні дверцят або запорів з замками, що виключає доступ 
робітника до відкритих струмоведучих частин, змонтованих у середині машин. 
Машини з напівавтоматичними циклами можуть експлуатуватися в тих випадках, 
коли виключена можливість приведення до обертання деталей до їх закріплення. 
Для захисту від іскор і аерозолю, що утворюються в результаті зварювання,  
необхідно використовувати запобіжні щитки. 
Зварювання струмами підвищеної частоти 
Усі струмопровідні частини установок з високочастотними генераторами повинні 
бути екрановані. Напруженість електромагнітних полів на робочих місцях не повинна 
перевищувати гранично допустимих величин. Металеві екрани повинні бути суцільними і 
мати надійні електричні контакти у місцях з´єднань окремих елементів екранів. 
В агрегатах для стикового зварювання труб повинні бути відкидні захисні екрани, що 
закривають зварників від іскор, і засоби місцевої витяжної вентиляції. Зона петлі, що 
утворюється струмопідвідними шинами і зварюваними деталями, повинна бути 
відгороджена. При зварюванні термопластичних матеріалів, що супроводжується виділенням 
шкідливих речовин, необхідно застосовувати пристрій місцевої витяжної вентиляції. 
Плазмова обробка 
Для проведення плазмового зварювання, різання та напилення металів виділяють 
окремі приміщення або ізольовані сектори цеху. Допоміжні операції для плазмової обробки 
(механічна обробка, очищення, приготування порошків тощо) повинні проводитися за 
межами основних ділянок, де використовується плазмова технологія. 
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Пристрої місцевої витяжної вентиляції повинні блокуватися з технологічним 
обладнанням. Ручну плазмову обробку необхідно виконувати в укритті типу витяжної шафи, 
внутрішні поверхні якої повинні мати звукопоглинаюче покриття. 
Установки високочастотної низькотемпературної плазми необхідно екранувати 
відповідно до вимог ГОСТ 12.1.006-76. 
Балони зі зжатими газами потрібно встановлювати за межами дільниці плазмової 
обробки з наступною подачею газу до газозабірного щита. 
У приміщеннях, де зберігається водень, повинна бути механічна приточно-витяжна 
вентиляція з кратністю повітрообміну не менше 10. Вміст водню у повітрі приміщення 
необхідно контролювати автоматичними газоаналізаторами. 
Плазмове напилення металів слід виконувати у герметичних камерах з контролем 
атмосфери або в кабінах, виготовлених за формою і величиною виробів і покритих зсередини 
звукопоглинаючим матеріалом з коефіцієнтом звукопоглинання не менше 0,7. 
При напиленні деталей великих розмірів для зниження рівня шуму і ультразвуку слід 
застосовувати звукоізоляційні кожухи, не міцно прикріплені  до обладнання. 
Якщо за умовами технологічного процесу на установках неможливо застосовувати 
звукоізолюючі кожухи, оператори повинні знаходитися в звукоізольованих кабінах з вікнами 
для спостереження і дистанційним керуванням процесу. 
Якщо місцева витяжна і загальнообмінна вентиляція не може забезпечити належну 
чистоту повітря, наприклад, при різанні в замкнутих і напівзамкнутих просторах, необхідно 
здійснювати примусову подачу чистого повітря в зону дихання робітника. 
Для усунення можливості ураження електричним струмом разом з загальними 
засобами електробезпеки необхідно перевіряти роботу кнопкових пристроїв дистанційного 
вмикання і вимикання установки з метою запобігання випадковому пуску обладнання та 
блокуючих пристроїв, що забезпечують автоматичне відключення електроживлення у разі 
зупинки подачі води для охолодження, а також блокування кожуха, що закриває 
струмопідвідні частини осцилятора і відключає електроживлення при зніманні кожуха. 
Усі операції з плазмової обробки потрібно проводити не менш ніж двома 
робітниками. 
Для обезжирення деталей перед напиленням не можна застосовувати трихлоретилен, 
при взаємодії якого з азотом можливе утворення фосгену. 
Газове зварювання і різання металів 
Карбід кальцію на робочих місцях потрібно зберігати у сухому місті у щільно 
закритих барабанах. Для відкривання барабанів не можна використовувати вогонь, нагріті 
або іскроутворюючі предмети; барабани з карбідом забороняється пробивати, розривати або 
різко перекидати. 
Карбідний мул, що утворюється в результаті роботи ацетиленових генераторів, слід 
зберігати у спеціально приготованих ямах, які повинні бути огородженими. Біля ям потрібно 
виставити попереджувальні надписи про заборону палити, розводити багаття тощо. 
Переносні ацетиленові генератори можна розміщувати у зварювальних цехах, якщо 
приміщення має об’єм не менший ніж 300 м3 на кожний апарат. Забороняється 
розташовувати переносні генератори на відстані менше 10 м від вогню, розжарених 
предметів, зварювальних постів і спалахуючих матеріалів; біля місць забору повітря 
вентиляторами або компресорами; у приміщеннях, де можливе виділення речовин, що 
утворюють з ацетиленом самовибухові суміші (хлору та ін.), або легкоспалахуючих речовин 
(сірки, фосфору та ін.). 
Під час експлуатації генераторів забороняється завантажувати у них карбід кальцію з 
розмірами кусків і в кількості, що відрізняються від зазначених в паспорті на генератор; 
відкривати генератор під час роботи; залишати генератор під час роботи без нагляду; 
підігрівати генератор, затвори та шланги у випадку їх замерзання відкритим вогнем (для 
цього потрібно використовувати гарячу воду або пару); використовувати ацетилен з 
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генератора до повного зниження тиску і потухання полум’я пальника (різака) з метою 
запобігання підсмоктування повітря і виникнення зворотнього удару полум’я. 
Вентилі газових балонів, редуктори, пальники і різаки слід оберігати від потрапляння 
на них мастила. 
Під час експлуатації балонів забороняється витрачати газ, що в них залишається, до 
тиску менше 0,05 МПа, а у разі відбору ацетилену з балонів з розчиненим ацетиленом – не 
менше величин, наведених у таблиці: 
 
Температура 
повітря, ºС 
Нижче –5 Від –5 
до +5 
Від +5 
до +15 
Від +15 
до +25 
Від +25 
до +35 і вище 
Залишковий 
тиск, МПа 
0,05 0,1 0,15 0,2 0,3 
 
Перед встановленням редуктора вентиль балону потрібно продувати протягом 1 с, а до 
початку роботи перевірити герметичність під’єднання редуктора до вентиля і герметичність 
самого редуктора, використовуючи для цього тільки мильну воду. 
Газові зварювальні шланги повинні перевірятися на герметичність не менше одного 
разу в квартал шляхом наповнення шлангів стиснутим газом та наступним зануренням у 
воду. З такою ж періодичністю потрібно перевіряти на герметичність пальники і різаки. 
При запалюванні ручного пальника або різака потрібно трохи відкрити вентиль кисню, 
потім відкрити вентиль ацетилену і після короткочасного продування запалити суміш газів. 
У випадку утворення зворотнього удару полум’я необхідно одразу відключити пальник 
(різак), а потім охолодити його в чистій холодній воді. 
Рівень рідини у водяному затворі має підтримуватися на висоті контрольного краника. 
Перевіряти рівень слід не рідше 3 разів за зміну при вимкненій подачі газу до затвору. До 
одного затвору можна підключати тільки один пальник або різак. 
Під час роботи на вулиці або в неотоплювальних приміщеннях з температурою нижче 0 
°С водяні затвори повинні заливатися незамерзаючими рідинами. Кожний водяний затвор 
треба систематично (не рідше одного разу в тиждень) перевіряти на герметичність. 
Лазерне зварювання і різання  
Застосування лазерних технологій повинно відповідати вимогам санітарних норм і 
правил СНиП 5804-91 та 2392-81. 
У технологічних процесах повинні застосовуватися лазерні установки закритого типу (у 
технологічно обґрунтованих випадках допускається застосування лазерів відкритого типу за 
умови дотримання правил 2392-81). 
При експлуатації лазерів забороняється: 
проводити  візуальну юстировку лазерів ІІ-ІV класів без необхідних засобів захисту 
очей і шкіри; 
в момент генерації випромінювання виконувати візуальний контроль потрапляння 
променя в мішень (ІІІ-ІV клас); 
обслуговувати лазери ІІІ-ІV класів однією людиною; 
знаходитися в зоні спостереження особам, що не пов’язані з експлуатацією лазерів; 
відключати блокування і сигналізацію під час роботи лазера або зарядки 
конденсаторних батарей. 
Для захисту персоналу від лазерного випромінювання необхідно встановлювати захисні 
екрани або кожухи, що перешкоджають потраплянню випромінювання на робочі місця; 
розміщувати пульт керування лазерною установкою в окремому приміщенні (вигородці) з 
телевізійною або іншою системою спостереження за ходом процесу; перевіряти роботу 
системи блокування і сигналізації, що запобігають доступу персоналу у межі лазерно 
небезпечної зони; мати на робочому місці схему лазерно небезпечної зони; фарбувати 
внутрішні поверхні приміщень матовою фарбою з мінімальним коефіцієнтом відбивання на 
довжині хвилі випромінювання; при суміщенні системи спостереження з оптичною 
